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1, Eigenschaften

1.1 Anwendung

Das Polyskop IV ist ein volltransistorisierter Kompakt-Wobbelmefplatz zur gleichzeiti-

gen Darstellung von zwei Mef3werten.

Seine Einsatzgebiete sind in gleichem MaBe Labor, Priffeld und Fertigung sowie alle
Stellen, an denen fiir Einzel- und Serienmessungen neben der Grofibilddarstellung vor
allem einfache Bedienbarkeit eine wichtige Forderung ist. Die Dokumentation ist mittels
Schreiber oder Fotovorsatz méglich. Der gesamte Frequenzbereich von 0,1 bis

1000 MHz ist'in einem Hub durchstimmbar, Bei Schmalbandbetrieb betrigt der maxima-

le Hub etwa 30 MHz und der minimale Hub weniger als 150 kHz,

Zur Orientierung auf der Frequenzachse dienen Impuls- oder Strichmarken, die in
ihrer Amplitude bzw. Helligkeit kontinuierlich einstellbar sind. Die Einspeisung von
Fremdmarken ist méglich. Am unteren Bildrand wird der jeweils eingestellte Wobbel-
bereich durch einen hellen Balken auf einer Skala markiert. Die Frequenzauslenkung
ist zeitlinear und 148t sich zwischen 20 ms und 2 s kontinuierlich einstellen. Bei An-
schlufl eines Schreibers liber ein spezielles Adapterkabel wird die Ablaufzeit automa-
tisch auf etwa 30 s erhoht. Die Darstellung der Meflkurven geschieht auf einem nach-
leuchtenden Bildschirm mit 28 cm Diagonale. Zum Markieren bestimmter Pegel sind

drei Horizontallinien vorhanden, deren Lage und Helligkeit einstellbar sind.

Die fest eingebauten Anzeigeverstirker fiir die beiden NF -Kanile lassen sich auf
positive und negative Meflspannung umschalten. Ihr Ablenkkoeffizient betrigt minde-
stens 0,2 mV/cm, Bei Betrieb mit Klemmung sind bis zu 50 V Gleichspannung
eliminierbar. Der interne Demodulator liefert bereits bei einem anliegenden HF -Signal

von 25 mV eine Anzeigespannung fiir die volle Bildhéshe.

Die Empfindlichkeit 148t sich durch Verwendung des Aktivdemodulators um 20 dB er-
héhen. Die Anzeigedynamik wird bei Log-Betrieb auf 60 dB erweitert. '

Zur Ablaufsteuerung sind wahlweise Handabstimmung, Vorlauf, Vorlauf mit Null-
Linie im Ricklauf und einmaliger Ablauf (SINGLE; auch fiir Schreiberbetrieb) ein-

schaltbar,

Anschlisse fur Fernbedienung, externe Triggerung, HF -Kontrolle und Schreiber (fiir
NF 1) sowie eine MefBbuchse, an der die Versorgungsspannungen, das Bildrechteck

und der Ablaufsidgezahn zur Verfiigung stehen, befinden sich an der Riickseite.
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1.2 Arbeitsweise und Aufbau

(vergl. Prinzipschaltbild Bild 5)

Das HF -Signal entsteht durch Mischung der Frequenz eines YIG-Oszillators, der zwi-
schen 2 und 3 GHz abstimmbar ist, mit einer Festfrequenz von 2 GHz, die sich iiber
einen Vervielfacher von einem 100-MHz-Quarz ableitet. Der HF -Pegel kann in zehn-

mal 1- und sechsmal 10-dB-Schritten abgeschwacht werden.

Der YIG-Oszillator wird dber eine Spannungs/Strom-Wandlung mit einer Sidgezahn-
oder Dreieckspannung angesteuert (Bild 3), Diese ist in Periode, Lage und Amplitude

entsprechend Ablaufzeit, Mittenfrequenzlage und Hub einstellbar.

Im Markenteil werden drei Frequenzspektren mit 100, 10 und 1 MHz Abstand erzeugt
und tiber getrennte Mischer mit der Wobbel-HF gemischt. Die 10- und 1-MHz ;Schwin—
gungen sind von einem 100-MHz-Quarz iiber digitale Teiler abgeleitet. Die zur Erzeu-
gung des Spektrums nétigén sehr schmalen Impulse werden mit ,,step-recovery" Dioden
gebildet. Bei den externen Marken wird ebenso iber einen eigenen Mischer, dem an-
stelle des Spektrums eine externe Frequenz zugefiihrt wird, eine Schwebungsmarke er-

zeugt,

Da die Schwebungsmarken selbst nicht angezeigt werden, miissen sie in Impulse umge-
wandelt werden, Vorher selektiert sie der Markenwahlschalter in grofle und kleine
Marken. Uber den Markenartschalter gelangen die Impulse entweder zum Komparator,
wo sie der NF aufgesetzt werden, direkt zur Kathode, an der die R$hre fiir die Dauer
des Impulses hellgesteuert wird. Sie tasten das Raster hell, wodurch eine vertikale

Linie erscheint.

Die Verstérker im NF -Teil sind vierstufig und mit ICs aufgebaut, wobei der dem
Klemmkondensator folgende Verstirker einen FET -Eingang haben mufl. Bemerkens-
wert ist, da die Umschaltungen fiir +/- und Klemmung iiber FETs geschieht, die der
Eingangswahlschalter nur mit Gleichspannung ansteuert. Dadurch lassen sich Verkopp-
lungen und eine Verschlechterung des Stérabstands vermeiden, Zur Amplitudeneinstel-
lung wird nicht nur der Abgriff am Eingangspotentiometer geindert, sondern auch die
Gegenkopplung in der zweiten Stufe. Dies bedeutet eine Verbesserung des Signal/Rausch-
Abstandes bei zuriickgedrehtem Eingangspegel. Die Lage des Ausgangssignals und damit

die Bildlage wird in der letzten Stufe des Verstirkers eingestellt.

Beim Logarithmierverstirker wird iber eine Regelschleife eine 1-MHz -Schwingung auf
die Amplitude der Eingangsspannung gebracht, logarithmiert, demoduliert und angezeigt,
Da die Regelkreisverstirkung iiber die Demodulation bei kleinen Pegeln stark sinkt,
nimmt auch die Regelgeschwindigkeit ab. Eine Log-Stufe im Regelkreis sorgt dafiir, daB
dies nicht passiert und auch bei kleinen Pegeln mit relativ hoher Ablaufgeschwindigkeit

gearbeitet werden kann, ohne daf Einschwingfehler auftreten.
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Die Bilddarstellung erfolgt nach dem Rasterverfahren. Hierbei wird eine 50-kHz-
Sinusspannung vertikal iber die gesamte Bildhdhe geschrieben und horizontal mit
dem Ablaufsdgezahn, der auch den Wobbler steuert, ausgelenkt. Die Bildréhre ist
dunkel, so daB das Raster nicht in Erscheinung tritt. Das Raster wird nur durch
kurze Impulse, die der Komparator erzeugt und der Hellsteuerverstirker auf maxi-
mal 60 V bringt, zum Leuchten angeregt. Die Impulse liegen so dicht beieinander,
daBl bei geniigend hoher Rasterfrequenz fiir das Auge eine geschlossene Linie er-

scheint.

Der Komparator vergleicht die Eingangsspannung, die z.B. der NF -Verstirker lie-
fert, mit der Raster-Sinusspannung. Bei Gleichheit entsteht ein Impuls von etwa 40 ns

Dauer, der die Réhre helltastet.

Fiir die beiden NF -Kanile, die drei Horizontallinien und die Bereichmarkierung am
unteren Bildrand ist je ein Komparator erforderlich. Der fiir die Bereichmarkierung
erzeugte Impuls ist wesentlich lidnger als die librigen, was zu einer Strichverbreite-
rung, also zu dem angezeigten Balken filhrt. Die drei Horizontallinienimpulse werden
in einem NAND-Glied zusammengefaflt, ebenso die beiden NF -Impulse und der Mar-
kierimpuls. Die Impulsfolgen verstirkt der Hellsteuerverstidrker getrennt, so daf

sich die Horizontallinien in der Helligkeit getrennt einstellen lassen.

Wihrend beim Polyskop III SWOB der Komparationspunkt entweder auf der steigenden
oder fallenden Flanke der Raster-Sinusspannung benutzt wird, zeigt das Polyskop IV
SWOB fiir die NF' -Kanile beide Schnittpunkte an., Auf diese Weise werden die Zahl der
Hellsteuerpunkte verdoppelt und dadurch die Auflésung sowie die Bildhelligkeit ver-
groBert. Fiir ausreichende Helligkeit bei den Horizontallinien geniigt die halbe Punkte-
zahl (Bild 4). Irﬁ Komparator geschieht auch die Steuerung fiir die Vor- und Riicklauf-

anzeige und die Bildrandaustastung bei Wobbelbereichilberschreitung.

Alle Chassis des Polyskop IV kénnen um 90° ausgeklappt werden, wodurch si&mtliche
Druckplatten von beiden Seiten zugénglich sind. Die zugehdrigen Deckel enthalten
Schnellverschliisse, was die Servicefreundlichkeit noch weiter steigert. Nur Hoch-
spannungsteil und Y -Generator wurden zur Erh6hung der magnetischen Dichtigkeit

konventionell verschraubt.

Das gesamte NF -Teil ist auf einer Platine untergebracht. Die gedruckten Schaltungen
fir NF - und Log-Verstirker sind auch hier um 90° versetzt einsteckbar und damit
beider Seiten leicht zugédnglich. Die Regler fiir die NF -Verstédrker, die Potentiometer
fir die Horizontallinien, die Druckschalter fiir die Ablaufsteuerung und Markenwahl
und die Helligkeitsregler wurden jeweils auf getrennten Druckplatten zusammengefalit.
Diese wiederum sind iUber steckbare Flachbandkabel mit der Verteilerplatte des Geri-

tes verbunden. Auf diese Weise liel sich eine konventionelle Verdrahtung vermeiden.
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EMK-Verteiler und Teilerschalter sind direkt miteinander verschraubt und ebenso die

beiden Schalter untereinander, so daf die elektrischen Leitungen fiir den HI"-Weg so

kurz wie méglich sind. Dadurch ergibt sich eine kompakte mechanische Einheit mit

optimalen elektrischen Eigenschaften,

1.3 Technische Daten

Frequenz
Bereich (durchgehend)

Wobbelhub breit

Stérhub (schimal) .......

Hublinearitat . .

Mittenfrequenz

Skalenfehler (Frequenzanzeige) ...,

Fernsteuerung . .. .............

Mittenfrequenzeinstellung

Hubeinstellung (iiher externes
Potentiometer bis etwa 100 k)

LRI S

Ausgangs-EDMK:
(bezogen auf

Q- tl .o
500 MHz) 60-0 -Ausfihrung

750 -Ausfilhrung
Anschluf}

e o o o s e o s o

Frequenzgang der Ausgangsspannung
(bei Abschluff mit Zo) oo

- Frequenzgang bei erhéhter
Ausgangsspannung (6 dB)

Ausgangspegel

Teilerfehler Feinteiler (1 -dB-Stufen)
Grobteiler (10-dB -Stufen)

Oberwellenabstand im Bereich
0,1...1 MHz .. ... .........

>1.,.1000 MHz . .....
Nebenwellenabstand . . .

Kontrollausgang

500 -Ausfihrung . ..

* ¢ s 0 s s 0

......

......

e o e .

R )

0,1...1000 MLz

maximal elwa 1100 M1z,
minimal etwa 5 Mliz

maximal etwa 30 MIlz,
minimal etwa 0,15 NIz

= 5 kllz, typisch: 3 kliz

besser als 1:1,15

beliebig einstellbar (grob/fein)

4 % v.E,

iiber'7polige Kleinflanschdose an der
Riickseite

+5...0 V fur 0,1..,1000 Mllz

00Q = 24f min, max. Wert £ 4f max.

1v 5% Erhdhung um 6 dB im
1V 15% Bereich 5...300 MHz

durch Umschaltung an

0,7V £5 9% der Riickseite

1)

Dezifix B, N-Buchsen; umriistbar

< 1 dB3 zwischen 0,1 und 1000 MHz,
typisch: 0,5 dB

< 0,15 dB bei 10 Mtz Hub

= 0,4 dB (im Bereich 5.,.300 MHz).

Teiler Uber einen Bereich von 70 dB
in 1-dB-Schritten einstellbar

= 30,2 dB

= +0,5 dB

30 dB
36 dB,
40 dB
rickseitig BNC 50 mV an 500

v

v

. ,rbeiU,=0,5V
typisch: 40 dB A

v
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Frequenzmarken intern®) ,............. 100 MHz 100/10 MHz; 10/1 MHz;
Abweichung: < *1 - 10-4

extern ...... veeeevs.. 1..,1000 MHz, U=~ 0,2V

Markendarstellung . . . . ... ....+v¢...... Impuls-und Strichmarken

Frequenzablauf
Ablaufart: — . ......,.c0eees ... nurVorlauf (ansteigende Frequenz)

T i it it e s e e e e s e eeess Vorlauf und Riicklauf, mit HF -Aus-
0w tastung im Ricklauf

HAND ., .....+v¢.¢veveevs.+s.... Bildauslenkung von Hand einstellbar

SINGLE . . ... .. ¢veeeeess... einmaliger Ablauf (durch Taste aus-
16sbar)
mit HF -Austastung im Ricklauf,
Schreiberbetrieb

Ablaufzeit: Schalterstellung—= ......... Vorlauf: 0,02,..2 s, kontinuierlich
einstellbar
Riicklauf: 20 ms (fest)

Schalterstellung =™ « e oo, Vorlauf und Ricklauf 0,02...2 s,
—~ kontinuierlich einstellbar
SINGLE: ~ 0,02...2 s,
kountinuierlich einstellbar,
bei angeschlossenem Schreiberkabel:
~ 30 s (fest)

Triggerauslésung ........... e s oo+ in Stellung SINGLE

Triggerpegel (extern) ...... ces e etwa +5 V (iber rickseitige BNC-
Buchse)

Bildformat ......... Cerr e 2lcmx 16 cm

Schirmbezeichnung .................. M28-12GM

NF -Eingénge ...................... 2BNC-Buchsen
Ablenkkoeffizient ............00..... 0,2mV/cm
Maximale Eingangsspannung .....44..... *50V

Ubersteuerungsfestigkeit .............. > 20dB, bezogen auf maximale Bild-
hohe '

"Auswahl des darzustellenden Meflsignals .. .. getrennte Drehschalter fir NF 1 und

NF 2
NF1l .o eneneneess Aus/+/-/+=]/-x/Lin/Log
NFE 2 .o ii et ii i it vnnosnness Aus/+/-/HF =/lF=
Klemmung des Meflsignals .. ....... «+ .. 1in Schalterstellung= wird die HF im

Ricklauf ausgetastet und dabei die NF
auf Null geklemmt

Zuldssige lberlagerte Gleichspannung .. .. .. = +500. U~bei voller Bildhéhe
(maximal +50 V)

Anzeigebereich .. .................. 20dB (linear)
' 40 dB (logarithmisch)

*) Bei U, =1 V und stark fehlangepatem MeBobjekt kdnnen Stérmarken entstehen. Dies
kann durch Einschalten von einigen dB mit dem 1dB-Schalter vermieden werden.
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HF-EiNgang . . « v v v i v it ettt ie e ee e ea e Dezifix B, N-Buchsen; umrﬁstbarl)
Eingangswiderstand ................ .. 50/60/75q, je nach Bestellbezeichnung
Welligkeitsfaktor . .. ............ ... ss1,1

Maximal zuldssige Eingangsspannung (U 5V (0,5W)

eff) -
Eingangsspannung Ugse bei grofiter _
Empfindlichkeit .................... <25 mV fir volle Bildhshe

MaBlinien ... .00 000, c e et e. 3, jeweils getrennt in der vertikalen
Lage und gemeinsam in der Helligkeit
einstellbar

s

Log-Anzeigeverstirker
MeBeingang ........... e e e Spolige Kleinflanschdose
Anzeigeempfindlichkeit ............... stetig einstellbar

Bereich der Eingangsspannung in dem eine
logarithmische Anzeige erfolgt ........... 2 mVgpe2 Ug = 5 Veff

Bei Verwendung des Tastkopfes kann durch
Auswechseln der Tastspitzen der Anzeige-
bereich zu héheren Spannungen verschoben
werden.

Signalpegel bei groBter Anzeigeempfind-
lichkeit

(gliltig nur bei richtiger Balance-Ein-
stellung nach Abschnitt 2.2)

fir volle Bildhshe (12 cm) .. .o v v w v . .. = 50 mVggp

fir noch erkennbare Anzeige ........... <2 mV g

Auswertbarer Pegelbereich der Sichtanzeige
bei voller Bildhohe

kleinster einstellbarer Bereich ....... ... | 30dB bei Ug = 50 mV g ee

grofiter einstellbarer Bereich .. ... e e ~ 70 dB bei Ug = 5 Vest

Anzeigedehnung durch Ausschnittdarstellung . | moglich fir Signalpegel
> 50 m’\’eff

Einstellung durch VergréBern der Auslenk-
amplitude auf max. 2fache Bildhéhe und
passende Verschiebung der Vertikallage.

Linearititsfehler des dB-Mafstabes f
ohne Anzeigedehnung . ................ | = #5 % fiir Eingangspegel
>

Eigenstorpegel ... .............. v | =1 mVggy

Zuléssige Anstiegs- bzw. Abfallzeit einer
MeBkurvenflanke .., ... ........ ceve..;210ms
i fur einen Anzeigefehler = t1 %

1) Normalausfithrung 50 q, 75 q N-Buchsen, 60 q Dezifix B

Diese Anschliisse lassen sich vom Benutzer durch Einschrauben von Umriist-
sdtzen leicht auf viele andere Systeme umstellen; siehe Datenblatt 902 100.

R 33579- 10



SN

Allgemeine Daten

Nenntemperaturbereich ,

L I I )

+5...+40 °C

Lagertemperaturbereich ., , .

cev .. =25.,.460 °C

Stromversorgung . ......... cee e ewo., 110/125/220/235 +10/- 10%
40,..60 Hz (180 VA)

Abmessungen iliber alles (B x Hx T)

und Gewicht . ........ . ..., 484 mm x 328 mm x 436 mm, 25 kg

P Polyskop IV SWOB
289.0013,52
289.0013. 62
289.0013, 72

Bestellbezeichnung . . . . . o0 v vt s i s e eyl
50-0-Ausfihrung (N-Buchsen) ., ., .........
60-Q-Ausfihrung (Dezifix-B) ............
75Q-Ausfihrung (N-Buchsen), ..,........

1.4 Mitgeliefertes Zubehdr

Netzkabel . .......... .00 ..., 025, 2365. 00

1.5 Empfohlenes Zubehdr (gesondert zu bestellen)

Technische Daten des Zubehérs siehe am Ende der Beschreibung,

zu 289.0013.52 | zu 289.0013,62 | zu 289.0013.72
(N-System) (Dezifix-B) N-System

50 q 60 Q 75 0

Demodulator SWOB 3-Z [241.2116. 00 241.2116.00 241, 2116.00

(Tastkopf mit BNC)

Demodulator 241,1910.00

(LIN/LOG-Tastkopf, 5pol)

241.1810.00 241.1910.00 '

Durchga*%gskopf SWOB 4-Z|289, 6711, 00 154.8369.00 289. 6763, 00

(5pol.)

Aktiv-Demodulator 289.5773.52 289.5773.172
HF-Verbindungskabel 100.7670.10 126. 2001, 00 100.7687.10
Schreiber-AnschluBkabel [289.5450.02 289.5450.02 289.5450.02
Fernsteueradapter auf Anfrage

AnpalBmeBbriicke auf Anfrage

Fotozusatz Zubehor fiir Schirmbildaufnahmen siehe Daten-

blatt im Anhang. Es gelten dieselben Angaben wie
fir SWOB III; jedoch ist mit dem SWOB III die
elektrische VerschluBsteuerung der Kamera nicht
maoglich.
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2. ' Betriebsvorbereitung und Bedienung

2.1 Betriebsvorbereitung

2.1.1 Legende zum Bedienbild

Pos. -Nf. Beschriftung Funktion
1 ohne Frequenzmarke
2 ohne Horizontale Mafilinie
’ Pegeleinstellung
4 HORIZONTALLINIEN fur
. | 3 Horizontallinien
6 AMPL | |'1' Einstellung der Amplitude der héhenge-
o staffelten Frequenzmarken
7 HELLIGKEIT Grundhelligkeit der Frequenzmarken
8 RASTERBEL , M),, Einstellen der Rasterhelligkeit
9 ‘HELLIGKEIT o/ Y1 Einstellen der Strahlhelligkeit
10 ﬂ 1 l Druckschalter mit Rickmeldelampe
. O im ) nNetz Ein/Aus"
11 FREQ.-MARK n l I i | Einblendung der héhengestaffelten Fre-
(MHz) quenzmarken
T Einblendung der helligkeitsgestaffelten
l I Frequenzmarken
100 Abstand der Frequenzmarken 100 MHz
100 10 Abstand 10 MHz, 100 MHz markiert
10 1 Abstand 1 MHz, 10 MHz markiert
EXT Einblenden der EXT an Buchse 13 ange-
lieferten Frequenzmarken
12 BREITE Breite der Frequenzmarken
13 0,2V Eingangsbuchse fiir externe Frequenz-
500 marken '
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Pos. -Nr. Beschriftung Funktion
14 - Frequenzablauf Handeinsteller
HAND Schalter ,,von Hand"
) autom. Ablauf, kurzer Riicklauf nicht sicht-
——_'"| bar
—_— autom. Ablauf, Riicklauf normal mit HF -
0—= Amplitude 0
SINGLE | einmaliger Ablauf (Schalter)
START einmaliger Ablauf Start
15 - Lage der Grundlinie (vertikal) des Kanals
| t M NF 2
o 10 1
16 : ° 10 wie 15 jedoch Kanal NF 1
17 m m Verstdrkung des Kanal NF 2
| ’
19 o 10 o 101 Verstdarkung des Kanals NF 1
18 (NF -Kanal 2) AUS NF -Kanal 2 ,Aus"
+ positive Richtspannung lenkt nach oben
- positive Richtspannung lenkt nach unten
= NF 2 an internen HF -Demodulator
~ wie vorstehend, jedoch Riicklauf ausge-
tastet und Klemmung auf 0 V
20 (NF-Kanal 1) AUS NF -Kanal 1 ,Aus"
+ wie 18 (Gleichspannungs-Kopplung)
- wie 18 (Gleichspannungs-Kopplung)
+ = positive Richtung, Wechselspannungs-Kopp-
lung, HF ausgetastet und Klemmung auf 0 V
- negative Richtung, Wechselspannungs-Kopp-
lung, HF ausgetastet und Klemmung auf Null
LIN lineare Darstellung von Buchse 24
LOG logarithmische Darstellung von Buchse 24
21 HF -EING. HF -Eingang fir interne Demodulation
(NF -Kanal 2) mit Angabe des Wellenwider-
standes je nach Ausfiihrung
22 ohne BNC-Buchse NF -Kanal 2
R; = 500K, 0...10 kHz
23 ohne wie 22 jedoch NF-Kanall
24 MESSKOPF LIN-LOG AnschluBbuchse fiir den ext. Lin-Log-
Demodulator (NF -Kanal 1)
25 BAILANCE Einstellung der virtuellen 0 des LOG-

Verstiarkers
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Pos. ;Nr. Beschriftung Funktion
26 ABLAUFZEIT2 s 0,02s | Einstellung der Zeitdauer eines Frequenz-
ablaufes (0,02...2 s)
217 HELLIGKEIT Einstellen der Helligkeit der horizontalen
MafRlinien
28 BREIT - Wahl zwischen grofem (BREIT) und kleinem
SCHMAL - (SCHMAL) Frequenzhub
29 oF —1 Kontinuierliche Veridnderung des Frequenz-
LT hubes
30 FEIN Feinverstellung der Frequenzmittenlage
31 GROB Grobverstellung der Frequenzmittenlage
32 2 Einstellen des HF -Ausgangspegels in
-2 7 | 10 Schritten je 1 dB
AUSGANGS- 0
PEGEL (dB) .0 -
33 (}01 Einstellen des HF -Ausgangspegels in
0 : | 6 Schritten je 10 dB
34 HF -AUSG. HF -Ausgang des Wobbelgenerators.
: Zusatzbeschriftung nach Ausfithrung ver-
schieden
35 +6 dB Lampchen zur Anzeige der Erhochung der
EMK um 6 dB (Schalter hierzu auf der
Riickwand)
36 Lichtbalkenanzeige des Wobbelbereiches
317 Netzstecker
38 ERSATZSICHERUNGEN Netzspannungsumschaltung 220 V~/110 V~
INNEN (und Ersatzsicherungen)
39 2 N 3790
40 2 N 3790 Regeltransistoren der
41 2 N 3055 Stromversorgung
42 2 N-3055
43 17 Abdeckblech, dahinter Netztrafo mit Lotleiste
44 TRIGGEREINGANG Eingangsbuchse fiir Triggerspannung EXT
45 FERNSTEUERUNG Eingangsbuchse fiir die Fernsteuerleitungen
46 SCHREIBERANSCHLUSS Eingangsbuchse fiir den Schreiber
(z.B. ZSK 2)
47 KONTROLLAUSGANG Ausginge fiir Rechteck, Sigezahn, Masse

+24 V und -20 V (wahlweise +5 V)
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2.1.2 Aufstellen des Gerites

Das Gerit arbeitet bei Umgebungstemperaturen zwischén +5 und 40 °c.

‘ Die Liftungslécher diirfen nicht verdeckt werden.

2.2 Einschalten und Grundeinstellungen

2.2.1 Einschalten des Gerites
(vergl. 2.1.1 und Bilder 1 und 2)

Einstellen auf die vorhandene Netzspannung 110 V/220 V, 40...60 Hz erfolgt durch
! Einsetzen der vorgeschriebenen Sicherung an den der Netzspannung entsprechenden

Platz nach Abziehen der Kappe 38 (Geréteriickseite),

Uber das zum Zubehér gehdrende Kabel 025.236500 wird das Geréat an Stecker 37 mit
dem Netz verbunden. Durch Driicken der Taste 10 wird eingeschaltet. Der Zustand
nEingeschaltet" wird durch Aufleuchten (griin) der Taste 10 signalisiert. Nach der
Anheizzeit der Bildrdhrenkathode erscheint bei funktionsbereitem Geréat der Markie-
rungsbalken des Wobbelbereiches 36 an der untéren Bildschirmkante, wenn folgende

Voraussetzungen erfiillt sind:

A: 10 leuchtet grin

B 9 auf Rechtsanschlag

C: 14 eine der beiden Tasten automatischer Ablauf gedriickt
D: 28 in Stellung BREIT

E: 29 auf Rechtsanschlag "’

2.2.2 Einstellen der Helligkeit

Mit 9 wird die gewiinschte Helligkeit des Schreibstrahles eingestellt. Wird die Taste
l’:l_oi-: gedriickt, ist der Riicklauf des Schreibstrahles von der gleichen Dauer wie sein
Vorlauf. Im Riicklauf ist dabei die HF ausgetastet, so daB eine waagrechte Gerade ge-
schrieben wird, deren vertikale Lage mit 16 oder 15 eingestellt wird, je nachdem

ob mit 20 der NF-Kanall oder mit 18 der NF -Kanal 2 eingeschaltet wird. Die Hel-
ligkeit der Frequenzmarken kann dann mittels Schraubenzieher an 7 und die der hori-
zontalen Mafllinien an 27 justiert werden, so dafl sie zur Helligkeit des Schreibstrahles

in das gewilinschte Verhé&ltnis gebracht werden,
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2.2.3 Amplitude und Breite der Frequenzmarken 1

Die mit 11 auswéghlbaren Frequenzmarken werden mit 6 und 12 beeinfluft. Die
Amplitude der dem Schreibstrahl aufgesetzten héhengestaffelten Frequenzmarken wird

mit 6 justiert und die Breite der Marken kann mit 12 eingestellt werden.

In den Schablonenrahmen (vor dem Bildschirm) lassen sich geritzte oder gravierte
Schablonen einsetzen, die von der Seite her beleuchtet werden. Die ILeuchtstirke des

"nRasters" ist mit 8 einstellbar.

2.2.4 Einstellen der horizontalen Mafllinien 2

Der Vertikallage dieser-(insgesamt 3) MaBlinien wird mit 3, 4 bzw. 5 eingestellt.

Bezgl. der Helligkeit vergl. 2.2.2.

2.2.5 NF -Verstiarker

Den beiden NF-Verstirkern wird die am MeBobjekt gewonnene Richtspannung iber die
BNC-Buchsen 23 (NF 1) bzw. 22 (NF 2) zugefithrt. Je nach Stellung (LIN oder LOG)
des Schalters 20 wird die iber 24 dem NF-Kanal | zugefiihrte Richtspannung linear
oder logarithmisch dargestellt. In allen anderen Stellungen diéses Schalters ist NF 1

auf die Buchse 23 aufgeschaltet (vergl. 2.1.1).

Zur KurzschluBkontrolle wird der HF -Ausgang 34 Uber ein wellenwiderstandsrichtiges
Kabel mit dem HF -Eingang 21 verbunden. Wenn Schalter 18 sich in einer der HF -
Stellungen befindet, wird die Richtspannung intern erzeugt und dem NF-Kanal entweder
mit Gleichspannungskopplung oder mit Wechselspannungskopplung aufgeschaltet. Der
Gleichspannungsanteil der Richtspannung wird unterdriickt, wenn Taste ,=—> des Ta-
stenfeldes 14 gedriickt ist, da dann der Riicklauf auf Spannung 0 geklemmt wird, das

gleiche geschieht bei Wechselspannungskopplung.

Wenn sich der Schalter 18 inder 2. oder 3. Stellung von links befindet, dann ist der

NF -Kanal 2 mit der Buchse 22 verbunden (vergl. auch 2.1.1),

Die Verstiarkung der beiden NF -Kandle wird mit .17 bzw. 18 eingestellt. Die 0-Lage
1aBt sich bei Betriebsart ,Riicklauf mit 0-Tastung' beobachten. Durch 15 bzw. 16

ist getrennte Vertikaleinstellung méglich.

2.2.6 Wobbelhub, Mittenfrequenzlage, Ablaufzeit

Die Ablaufzeit der Wobbelung kann mit 26 zwischen 2 s und 0,02 s kontinuierlich ein-

gestellt werden.

Der Wobbelhub wird mit 28 BREIT bzw. SCHMAL gestellt und kann dann mit 29
kontinuierlich geregelt werden, so daB der Hub insgesamt von 150 kHz bis etwa

1100 MHz variiert werden kann.
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Die Mittenfrequenz wird grob mit 31 und fein mit 30 eingestellt. Riicklaufzeit, Riicklauf-
dunkeltastung und Riicklauf 0-Tastung, einmaliger Ablauf und dessen Start sowie
Frequenzeinstellung von Hand kénnen mit dem Schalter & (Drucktastenleiste) verfiigt
werden. Der Ablauf von Hand wird mit dem links neben der Drucktastenleiste ange-

ordneten Einstellknopf vorgenommen.

2.2.7 Virtuelle 0-Lage der Log-Skala

Hierzu wird zweckmidfBig bei logarithmischer Anzeige eine Linie abgebildet und der

Verstiarkungssteller 19 ganz aufgedreht. Bei angeschlossenem Tast- oder Durchgangs-
kopf, aber ohne Eingangssignal, wird mit BALANCE 25 so eingestellt, dafl die Rausch-
spitzen der Anzéigelinie gerade liber der gedachten oder auch wahlweise geschriebenen
Nullinie erscheinen. Diese Einstellung entspricht etwa der elekirischen Nullstellung bei

einem Spannungsmesser mit Zeigerinstrument.

2.2.8 Amplitude am HF-Ausgang

Die Amplitude der HF am Ausgang 34 kann mit 32 in 10 Stufen je 1 dB und mit 33 in
6 Stufen je 10 dB geddmpft werden. Mit 36 ist eine ErhShung um 6 dB im Frequenz-
bereich 5. ..300 MHz mbdglich.

2.2.9 Externe Triggerung des Ablaufes

Der Frequenzablauf des Wobbeloszillators 146t sich von einer externen Triggerimpuls-

quelle iber 44 triggern. Pegel der Triggerimpulse etwa +5 V.

2.2.10 Fernsteuerung

Die Fernsteuerung von Mittenfrequenz und Hub ist iiber Buchse 45 mit Hilfe eines

Fernsteueradapters mdglich.

2.2.11 Schreiberanschlufl

Uber 46 kann ein Schreiber angeschlossen werden. Ablaufzeit ca. 30 s.

2.2.12 Kontrollausgang

Mit der Buchse 47 steht ein 2. Kontrollausgang fiir Rechteck, S&gezahn, Masse

+24 V und -20 V (wahlweise +5 V) zur Verfligung.
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2.2,13 Suchliste betr. Funktion der Bedienelemente und Anschliisse

(vergl, 2.1.1)

Die im Bedienfeld aufgefiihrten Positionen werden behandelt in Abschnitt:

Pos. Abschnitt Pos. Abschnitt

1 2.2.3/ 25 2.2.7/

2 2.2.4/ 26 2.2.6/

3 2.2.4/ 27 2.2.2/

5 2.2.4/ 28 2.2.1/2.2.6/

6 2,2.3/ : 29 2.2.1/2.2.6/

T 2.2.2/ 30 2.2.6/

8 2.2.2/ 31 2.2.6/

9 2.2.1/2.2.2/ ~ 32 2.2.8/

10 2.2.1/ 33 2.2.8/

11 2.2.3/ 34 2.2.5/2.2.8/
12 2.2.3/ 35 2.2.1/

13 2.2.1/2.3.4 36 2.2.8/

14 2.2.1/2.2.6/ 37 2.2.1/

15 2.2.2/2,2.5/ 38 2.2.1/

16 | 2.2.2/2.2.5 39 3

17 2.2.5/ 40

18 2.2.5/ ' 41 f 2.2.1 und Bild 2
19 2.2.2/2.2.5/ 42

20 2.2.2/2.2.5/ 43 )

21 2.2.5/ 44 2.2.9/

22 2.2.5/ 45 2.2.10/

23 2.2.5/ 46 2.2.11/

24 2.2.5/ 47 2.2.12/
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2.3 Vorbereiten und Durchfilhren von Messungen

2.3.1 Anschlul des Meflobjektes

Auf den Anschlufl des MeBobjektes wird bei einigen MeRbeispielen besonders einge-

gangen. Folgende Punkte sind jedoch grundsétzlich bei jeder Messung zu beachten,

2.3,1.1 Anschlul an den Sendeteil

Dieser erfolgt am HF -AUSGANG 34 . Dabei ist zu beachten:

Gleichspannungsfreiheit und Anpassung des MeBobjekteinganges, Fremdoszillator-

einstreuung vermeiden.

Das Meflobjekt mufl gleichspannungsmifig vom HF -AUSGANG getrennt sein, Ein zwi-
schen beiden Anschliissen flieBender Gleichstrom kann die EMK-Diode sowie Teiler-

widerstdnde beschéddigen oder zerstéren.

Wird die Spannung iiber ein lingeres HF -Kabel zugefiihrt, das am Mefobjekteingang
angelétet wird, so mufl das Kabel an dieser Stelle mit seinem Wellenwiderstand abge-
schlossen werden, wenn das Meflobjekt hochohmig ist. Etwa vorhandene Blindwider-
stédnde sind durch Zuschalten einer Kapazitit oder Induktivitdt entsprechender Gréfle
zu kompensieren. Die Anpassung 14t sich am Bildschirm des Sichtgerites tberpriifen.

(Ndhéres im Abschnitt 2.3.7.)

Grundsétzlich soll das Zuleitungskabel so kurz wie méglich gewdhlt werden, da eine

Kompensation dann meist nicht nétig ist.

Wird die Meflispannung an einen Schaltungsteil gelegt, der mit einem Oszillator ver-
bunden ist (z.B. Mischstufe eines Empfingers), so kann dessen Spannung auf die Aus-
gangsspannung oder sogar auf die Regelung der EMK des POLYSKOP riickwirken,

Die Einwirkung auf die Regelung wird durch Einschalten einer héheren Diampfung
herabgesetzt (Schalter 32 und 33 ). Da diese HF -Spannung in den Demodulatoren
der Anzeigeverstdrker einen zusitzlichen, konstanten Spannungsanteil verursacht,

wird dadurch auch der Anzeigedynamikbereich verkleinert.

2.3.1.2 AnschluBl an die NF -Kanile

Der Anschlufl an die NF -Kanile ist unter 2.2.5 behandelt. Die Beschreibung des HF -
Tastkopfes ist in der Beschreibung des Zubehérs zum Polyskop IV SWOB enthalten.

Aus den Beschreibungen sind Anwendungsfrequenzbereich und Eingangswiderstand zu
entnehmen. Von Fall zu Fall muf} 4berlegt werden, ob durch den Anschlufl des Tast-

kopfes das Meflobjekt bedimpft oder verstimmt wird (Resonanzkreise),
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2.3.1.3 HF- und Brummschleifen

Besondere Aufmerksamkeit ist der Masseverbindung zwischen MeBobjekt und Mefge-
rdt (besonders Tastkdpf) zu schenken, Bei hoheren Frequenzen darf keinesfalls ein
dinner, léngerer Draht zur Erdung verwendet werden. Bei Beriihren oder Verlagern
des Tastkopfkabels, der Verbindungen zu anderen Meflgeriten oder Beriihren dieser
Gerite selbst (Handempfindlichkeit) darf keine Anderung der Anzeige auftreten. Hiu-
fig ist es erforderlich, alle Gerite des MefBaufbaus erdfrei, d.h. an ungeerdeten
Netzanschlissen zu betreiben und nur das POLYSKOP an Schutzerde zu belassen.
Enthilt das MeBobjekt bereits eine Gleichrichteranordnung, deren Ausgangsspannung
am POLYSKOP angezeigt werden soll, so kann das Meflergebnis durch eine Brumm-

St()'rung verfidlscht werden.

2.3.2 Einstellen der Mefspannungsamplitude

Die Amplitude der MefBspannung ist mit den Eichteilern 32 und 33 so zu wéhlen,

dafl das Mefobjekt keinesfalls tibersteuert wird. Die Anzeigeverstéfker k(’jnnen.bis zZu
etwa 10facher Bildschirmhéhe ausgesteuert werden. Ubersteuerung ist anzunehmen,
wenn sich die Nullinie zu verschieben beginnt, Beim Demodulator des Log-Anzeige-
verstérkers iritt Begrenzung der Amplitude ein; diese kann durch Verindern der Mef3-

spannung mit dem Eichteiler festgestellt werden (vergl. Abschnitt 2.3.6).

Ein Klirrfaktor, der aus dem Mefobjekt oder dem POLYSKOP stammt, kann das Mef3-
ergebnis verfilschen. Videoverstarker, Tiefpall- sowie breite BandpaBfilter kénnen

mit einer Genauigkeit gemessen werden, die durch den Eigenklirrfaktor des POLYSKOP
begrenzt ist. Der MeBfehler kann klein gehalten werden, wenn es méglich ist, so hohe
Me@spannungen auf die Gleichrichterdiode (Tastkopf, Mefkopf) zu geben, daf Spitzen-
gleichrichtung sichergestellt ist. Der Klirrfaktor kann auch durch das Mefobjekt ver-
ursacht werden, wenn es sich z.B. um Verstirker oder Filter handelt, deren Indukti-
vitdten magnetische Werkstoffe enthalten. Die Beriicksichtigung des Klirrfaktors bei

der Messung breitbandiger Objekte wird im Abschnitt 2.4, 6 ausfithrlich behandelt.

2.3.3 Wahl von Frequenzhub und Ablaufzeit

Die Voraussetzung jeder unverformten Darstellung des MeRergebnisses am Bildschirm
ist, dafl die Frequenz der Meflspannung nicht schneller durchgestimmt wird, als die

im Signalweg liegenden Filter einschwingen kdnnen. Die Frequenzinderungs-(Wobbel-)
geschwindigkeit vy, hdngt von der Ablaufzeit t; der Wobbelspannung und dem Frequenz-

hub F = fy - f; der gewobbelten HF ab: )
vy = (1)

Alle Vierpole mit Energiespeichern (Tief-, Hoch-, Band- und Allpisse) bendtigen

eine Einschwingzeit r, bis die Spannung an ihrem Ausgang den Endwert erreicht. Bei-
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spielsweise ergibt sich die Einschwingzeit eines einkreisigen Bandpasses (ohne Lauf-

zeitverzerrungen) angendhert zu
1
T= B’ (2)

wobei B die 3-dB-Bandbreite des Filters ist. Es mufl daher die Zeit t,, (Verweilzeit),
wihrend der die Signalfrequenz gleichmifig liber den Frequenzbereich B durchge-
stimmt wird, gleich oder gréfer sein als 7. Es gilt die Beziehung

K .
tvé—B- (3)

Der Faktor K hingt von der Bauweise des vorliegenden Bandpasses ab und gibt an, wie-

viel mal t,; grofer ist als T.

Ist t, zu kurz, so bewirkt der Einschwingvorgang eine fehlerhafte Amplitudenanzeige
am Bildschirm: durch die Verzégerung werden die sich dndernden Werte bei ansteigen-
der Amplitudenkurve zu klein, bei abfallender Kurve zu gro dargestellt; bei schmal-
bandigen Filtern wird die Maximalamplitude iberhaupt nicht erreicht. Um diesen Feh-
ler so gering wie méglich zu halten, muB bei gegebener Bandbreite B und dem ge-
wiinschten Frequenzhub F die Ablaufzeit entsprechend gew&hlt werden. Der Zusammen-
hang dieser GréBen ist durch das Verhéltnis

F _ ta
B "ty (4)

gegeben. Fiir den Grenzfall ty = T erhilt man mit (2)

Bei der Messung eines Einzelkreises der Bandbreite Bgr steigt die Spannung wéhrend

ty bis auf 95 % ihres Endwertes; der Fehler betrigt also 5 %. Sind nur geringe Fehler
zuldssig, so muB der Faktor K in (3) entsprechend groRer als 1 gewéhlt werden. Auch
bei mehrkreisigen Filtern mit zwar gleicher 3-dB-Bandbreite wie ein Einzelkreis, je-

doch steileren Flanken, muf K fiir gleichen Amplitudenfehler wesentlich grofier als 1

angenommen werden.

Diese Uberlegungen zur Abhingigkeit des Amplitudenfehlers von der Einschwingzeit
gelten nicht nur fiir das MeBobjekt, sondern auch fir jeden in den Ubertragungsweg

Generator-Bildréhre eingefiigten selektiven Vierpol (z.B. Gleichrichter-Zeitkonstante).

2.3.4 Wahl des Wobbel- und Hubbereiches

Der Wobbelfrequenzbereich wird entsprechend der MeBaufgabe mit den Drehknépfen

31 (grob) und 30 (fein) gewd&hlt, die gewiinschte Ablaufzeit mit dem Regler 26

(siehe Abschnitt 2.3.3). Die Dehnung einzelner Abschnitte des Wobbelfrequenzbereiches
erfolgt mit dem Schalter 28 (BREIT/SCHMAL)unddem Regler 29. Mit den Drucktasten

11 das Frequenzmarkenraster wihlen, wie es die Genauigkeit erfordert.
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Eine beliebig verschiebbare Frequenzmarke kann bei Anschlufl eines durchstimmbaren
Sinusgenerators an die Eingangsbuchse 13 erzeugt werden. Dazu muf8 an 11 die Ta-

ste EXT betdtigt werden.

Der eingestellte Wobbelbereich ist mit dem Leuchtbalken 36 dargestellt. Mittenlage

und Hub lassen sich auf der zugehdrigen Skala am unteren Bildschirmrand ablesen.

2.3.5 Einschwingkontrolle

Aus den in 2. 3.3 erléduterten Griinden ist es zweckméfig mit einer Ablaufzeit von 2 s
zZu beginnen.und die Flanken der vom Schreibstrahl dargestellten Funktionen bei niedri-
gen Pegeln zu beobachtén. (Bei Sperrfiltern beispielsweise den Punkt gréfiter Damp-
fung). Die Ablaufgeschwindigkeit darf dann durch Rechtsdrehen von 26 soweit erhoht
werden, da gerade noch keine Verformung der bei grofler Ablaufzeit beobachteten

Funktionswerte feststellbar ist.

2.3.6 Amplitudenmessung

Der Amplitudenmafstab am Bildschirm wird mit Hilfe der mit 3 bzw. 4 bzw. 5

verschiebbaren horizontalen Maflinien geschrieben.

Kalibriert wird mit Hilfe der Teiler 32 und 33 . Einer definierten Anderung des HF -
Pegels entspricht ein bestimmter Amplitudensprung der Mefkurve am Bildschirm, der
durch MaBlinien fixiert wird. So 148t sich ein Pegellinienraster herstellen, das beson-
ders bei logarithmischer Darstellung von Vorteil ist. Die Empfindlichkeit des NF -Ver-

starkers darf danach nicht mehr verstellt werden.

Diese Art der indirekten Amplitudenmessung ist notwendig, da die Demodulatorkenn-
linie nichtlinear ist und der Zusammenﬁang von Richtspannung und Strahlauslenkung
am Bildschirm durch die unterschiedlich eingestellte Verstirkung und Nullage der NF' -
Verstdrker in keiner Weise bestimmt ist. Nach diesem Verfahren kann auch die Demo-

dulatorkennlinie kalibriert werden.

Andert sich die Amplitude der MeBkurve bei Anderung der HF -Ausgangsspannung des
Sendeteils nicht, so ist das Meflobjekt ibersteuert., Diese Priifung soll vor jeder Mes-

sung vorgenommen werden.

2.3.7 Reflexions- und Anpassungsmessung

2.3.7.1 Messung mit Vorlaufkabel

Mit dem POLYSKOP kann nicht nur der Frequenzgang einer das Mefobjekt durchlaufen-
den, sondern auch der Frequenzgang einer an seinem Eingang reflektierten Spannung

gemessen werden. Fiir diese Messungen ist ein HF -Kabel bestimmter Linge mit sehr
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geringen Eigenreflexionen (Vorlaufkabel) zwischen HF -AUSGANG 34 und MeBobjekt,
das ein Filter, Verstarker oder Kabel sein kann, zu schalten und die Ausgangsspan-

nung an 34 mit einem LOG-Durchgangskopf iibber NF -Kanal 1 20 zu beobachten,

Polyskop IV SWOB

MeBobjekt

Vorlaufkabel (1, 1) r -1

—— S ) :
|

|

z

L

f M \M/2 0

Spannungsverlauf am Kabel
{r feste Frequenz § und Z=0

1
|
|
|
|
|

L

U —

Bild 2-1 Reflexionsmessung mit Vorlaufkabel

Das Prinzip der Messung zeigt Bild 2-1, Der Generator EMK symbolisiert die auf
konstante Amplitude geregelte, gewobbelte HF -Spannung vor dem Eichteiler, dieser
den Generator-Innenwiderstand R; (50, 60 oder 75Q). Unter der Annahme, daf der
Ausgang des Vorlaufkabels der physikalischen Linge 1 kurzgeschlossen ist (Z = 0)
und am Eingang eine Spannung Up mit der festen Frequenz f] anliegt, bildet sich ent-
lang des Kabels die dargestellte Spahnungsverteilung. Sie wird verursacht durch Total-
reflexion der hinlaufenden Energie am Kabelausgang, an dem dadurch immer ein Span-
nungsminimum (bei offenem Kabel ein Spannungsmaximum) auftritt. Weitere Minima
(Maxima) ergeben sich durch die zeAitabhéngige Phasenverschiebung von hin- und riick-
laufender Welle in den Abstidnden A /2 vom Kabeiausgang, wobei mit der Lichtge-
schwindigkeit v, und der Dielektrizititskonstante ¢, des Kabels allgemein gilt
Vo

Die Zahl Nk der Spannungsminima (-maxima) am Kabel-héngt von f und 1 bzw. der
Echolaufzeit te (te ist gleich der doppelten Kabellaufzeit) ab und betrigt

Ny » 21- I°r

Vo

A=

"f=t, e f

Die Spannung Up an der MefBstelle (Kabeleingang) hat hierbei einen festen Wert., Wird
die Frequenz der EMK jedoch gewobbelt, so #ndern die Minima am Kabel laufend ihre
Lage; dadurch &ndert sich auch der Wert der am Eingang gemessenen und am Bild-

schirm tber der Frequenz aufgezeichneten Spannung Ua.

Wird f; beispielsweise um F auf f3 erhsht, so bleibt zwar das Minimum am Kabelaus-
gang unverindert, die dbrigen Minima verschieben sich jedoch in Richtung Ausgang,
bis die Abstdnde Ay /2 betragen. Die Spannung Ua nimmt wihrend F entsprechende Wer-

te zwischen Maximum und Minimum an (vergl. hierzu Abschnitt 2.4.9, Messung der
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Amplitude des Reflexionsfaktors); durch die mit der Wobbelspannung gleichlaufende

Ablenkspannung ergibt sich am Schirm des Sichtgerites ein stehendes Bild (Bild 2-2).

—» Frequenz

Bild 2-2 Spannungsverlauf am Bildschirm

Wegen der Kabelverluste werden die Extremwerte von Uy mit steigender Frequenz
nicht mehr ganz erreicht. Der Abstand Fp, zweier Minima (Maxima) voneinander

bleibt konstant, da er nur von der Kabelldnge 1 bzw. der Echolaufzeit bestimmt ist:
1
Fm i Te'
Die Zahl Ng der Spannungsmaxima an der Up -Mefistelle und damit am Bildschirm
hiéngt von lund F = {5 - f; ab:
21 T

NB-—T°F=tD'F

Wird der Kabelabschlufl Z zwischen den Extremwerten 0 und » . gew#hlt, so nimmt

die Welligkeit von Up ab, bis sie bei Z = Z, (Wellenwiderstand des Kabels) verschwin-
det. Weicht Z von Z, ab, so enthilt der Eingangswiderstand des Kabels, gesehen von
der UA_-Meﬁstelle, auch Blindkomponenten; daher kann die Welligkeit in einzelnen Fre-

quenzabschnitten unterschiedlich grofi sein.

r-—Z = Zg —

aTaTaTaYataly

vuy

———pm Frequenz

Bild 2-3 Frequenzabhingige Welligkeit

Im Bild 2-3 sind die drei Mdglichkeiten der Schirmbildanzeige zusammengefaflit darge-

stellt, wobei Z der Parameter ist und Verluste unberiicksichtigt bleiben,

R 32711 - 24



Durchfithren der Messung:

Zun#dchst mufl das Vorlaufkabel mindestens so lang gewihlt werden, daB zwei Spannungs-
maxima oder -minima am Bildschirm aufgezeichnet werden, da sonst keine Auswertung
der Welligkeit méglich ist (Bild 2-2), Unter Beriicksichtigung dieser Einschrinkung
wird die Kabellinge abhingig vom gewiinschten Abstand oder der Anzahl der dargestell-

ten Maxima gewé&hlt, wobei die vorstehenden Formeln benutzt werden.,

Beispiel: Es soll die Reflexion eines MeRBobjekts Z im Frequenzbereich 530,..560 MHz
bestimmt werden. Der Abstand der Frequenzmaxima soll 5 MHz betragen, der Ver-

kiirzungsfaktor V = 1/ ¢, des Kabels sei 0, 7.

Der Echolaufzeit

entspricht eine physikalische Kabelldnge .

3-108.0,7:0,2-1076/2 = 21 m,

l=vy V- ty/2

Am Bildschirm werden

Ng =t, *F=0,2-1076(560-530)-108=6

Maxima (Minima) aufgezeichnet,

Daraus geht hervor, dal das Kabel um so langer gewihlt werden mufl, je schmaler das
untersuchte Frequenzband F ist. Von R&S kénnen zwei Vorlaufkabel mit den elektri-

schen Lingen 1/V 11,6 m und 65 m bezogen werden.

Die am Kabeleingang von dem LIN/LOG-Demodulator demodulierte Spannung wird iiber
24 in das Sichtgeré't gefiihrt und iber NF -Kanal 1 zur Anzeige gebracht. An den Eich-
teilern 32 und 33 ist bei diesen Messungen eine Ddmpfung von 6 dB einzustellen, um
bei grofem FehlabschluB (> 25 % des Z-Wertes des Ausgangs 34 ) Riickwirkungen auf

die Ausregelung der EMK zu verhindern.

Die gleichzeitige Beobachtung von gewobbelter Ubertragungscharakteristik und Ein-
gangswiderstand eines MeRobjekts liber der Frequenz ist fiir viele Anwendungen vor-
teilhaft. Beispiele werden in Abschnitt 2.4.8 und 2.4.9 gebracht. Obwohl das POLY -
SKOP kein ausgesprochenes ImpedanzmefBgerit ist, reicht die Genauigkeit dieser Mes-

sungen in vielen Féillen aus.
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2.3.7.2 Messung der RickfluBddmpfung mit Richtkoppler

Zur Reflexionsmessung kann auch ein Richtkoppler (z.B, ZPW) verwendet werden,
der die Messung und kontinuierliche Darstellung der Riickflufddmpfung a,. in dB oder
des Reflexionsfaktors |Ir| in % Uber einen breiten Frequenzbereich ermdéglicht, Der

Meflaufbau mit dem Typ ZPW ist im Bild 2-4 dargestellt,

29) foXes

24
Durchlag-
t kurve
. Megobjekt
l RMC
1 —.—
— Durchgangskopf
RMC 4 2

— RiickfluBdimpfung

Bild 2-4 Messung der Riickfluldampfung

Der Richtkoppler besteht aus zwei parallellaufenden, gekoppelten Leitern, die von
einem gemeinsamen Aullenleiter umschlossen sind. In Bandmitte betrégt die Linge
der Anordnung \/4, die Koppelddmpfung je nach Wellenwiderstand 3 dB oder 4,5 dB.
Um das hohe Richtverhéiltnis von 50 dB zu erreichen, missen die Anschliisse 1.,..4
wie gezeigt mit den lbrigen Geréten verbunden werden. Sind Generator und Anzeige-
gerdt an die Anschlisse 4 und 2 angepafit (Rj = Z), so ist die an 2 auftretende Span-
nung dem Reflexionsfaktor Irl proportional. Um daraus die Verhidltnisgroe |r| zu
erhalten, werden zwei Bezugslinien hergestellt: Irl= 100 % durch Ersetzen des MeR-
objekts an Anschlul 1 durch Kurzschlufl oder Leerlauf und Irl = 0 durch Abschluf} des
Anschlusses 1 mit Z, Bei linearer Anzeige kann der Reflexionsfaktor des Meflobjekts

an der linearen Teilung zwischen 0 und 100 % abgelesen werden.

Mit dem ZPW und nachgeschaltetem LOG-Set kénnen noch Reflexionsfaktoren < 1 %
gemessen werden. Zur Herstellung eines Maf3stabes wird eine MafBlinie ay, = 0 dB mit
dem Bezugswert lIrl =100 % in Ubereinstimmung gebracht. Weitere Pegelwerte las-
sen sich mit den Eichteilern des SWOB IV in entsprechenden Schritten durch Maflinien
markieren. Nach Zuriickschalten auf die urspriingliche Mef3spannungsamplitude und
Verbinden des MeRobjekts mit Anschlufl 1 des Richtkopplers kann die RickfluBdampfung
unmittelbar am Bildschirm abgelesen werden. Der Reflexionsfaktor ergibt sich daraus

zu
r] =10-3r/20

Bei der Messung des Reflexionsfaktors mit Vorlaufkabel mufl die Hillkurve ausgewer-

tet werden; das Verfahren eignet sich vorwiegend zur Bestimmung von Keflexionswerten
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zwischen etwa 3 % und 15 %; auch mufl die Ddmpfung des Vorlaufkabels beriicksichtigt
werden, durch die der Reflexionsfaktor bei hoheren Frequenzen kleiner angezeigt wird
als er ist. Obwohl mit dem Richtkoppler beliebige Werte bis < 1 % gemessen und urn-
mittelbar abgelesen werden kénnen, wird die Methode mit Vorlaufkabel, besonders we-
gen des einfachen Aufbaus, in vielen Fillen angewendet, wobei zur Anzeige von Uy der

HF -Durchgangskopf verwendet werden muB.

2.3.8 Registrieren

Zum Registrieren des Me@ergebnisses mit einem Schreiber steht der Anschluf8 46
zur Verfiigung. Er gibt die Sigezahnspannung zur Horizontalablenkung (X-Signal) und
die demodulierte, gewobbelte HF -Spannung (Y -Signal) iiber einen Mehrfachstecker ab,
an den ein XY-Schreiber oder Schreiber mit zeit#ropo’rtibnal steuerbarem X-Vorschub
angeschlossen wird. Es erfolgt nur ein Vorlauf und ein Riicklauf, wobei auch das auto-
matische Aufsetzen des Schreibstiftes gesteuert wird, wenn bei angeschlossenem
Schreiber die Taste SINGLE 14 gedrickt ist und durch die Taste START 14 oder }
einen extern erzeugten Impuls der Start ausgelést wird. Die Ablaufzeit ist hierbei auf
ca. 30 s verlangsamt. Es erscheint nur ein Signal am Schreiberanschluf} 46 , wenn
Taste SINGLE oder HAND gedriickt ist, Ist die Taste HAND gedriickt, kann man die

Auslenkung des Schreibers eichen.

2.4 MeRbeispiele

Im folgenden soll die Vielseitigkeit der Anwendung des POLYSKOP IV durch einige
Beispiele illustriert werden. Bei allen Messungen sind die im Abschnitt 2.3 enthalte-
nen allgemeinen Vorbereitungen und Hinweise zu beachten, um Fehlmessungen zu ver-

meiden.

2.4.1 Messung von Schwingkreisen (Bandpéssen)

In den meisten Fillen ist der Einzelkreis oder das mehrkreisige Filter auf eine be-
stimmte Resonanzfrequenz abzugleichen, die Kopplung einzustellen und der Dadmpfungs-
- verlauf (3-dB-Bandbreite, Flankensteilheit) zu messen, Vor der Messung ist zu liber-
schlagen, wie grofl die Flankensteilheit des Filters ist, da bei zu groBer Steilheit der

vorhandene Storhub die Flanke unsauber erscheinen 1lift.

Die Einspeisung der Mefspannung erfolgt iiber ein méglichst kurzes, abgeschirmtes
Kabel, wenn mdéglich am Eingang des dem Kreis vorgeschalteten Verstéirkerelementes
(Transistor, Réhre). Im allgemeinen wird dadurch eine ausreichende Entkopplung er-
reicht. Dabei ist folgendes zu bea:chten (vergl. Abschnitt 2.3.1.1): Fihrt der Einspeise-
punkt eine Gleichspannung gegen Masse (Basis eines Transistors), so ist ein Trenn- -

kondensator zu verwenden. Ist das Kabel lang und so stark fehlangepafBt, daB die Schwan-
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kungen der HF -Spannung an 34 in dem fiir die Messung wichtigen Frequenzbereich °
> 20 % sind, so ist am Eingang des Me@objekts mit dem Wellenwiderstand Z, des Ka-
bels abzuschliefen. Etwaige Blindkomponenten sind durch Zuschalten einer geeigneten
Kapazitst oder Induktivitit zu kompensieren. Die Héhe der Eingangsspannung und die
Ablaufzéit des Wobbelvorganges sind nach den Angaben im Abschnitt 2.3.2 und 2.3.3

zu wéhlen.

Messung der Resonanzfrequenz:

Die Ankopplung des Tastkopfes (wie auch des Senders) an den Kreis mufl so lose sein,
dafl dieser nicht verstimmt oder bedimpft wird. Wenn eine direkte Ankopplung an das
heife Ende des Kreises nicht méglich ist, kann sie iiber einen Serienkondensator von
etwa 1 pF erfolgen. Manchmal ist es notwendig, den Tastkopf in geringer Entfernung
von dem zu untersuchenden Kreis am Chassis zu befestigen, um die Verstimmung ge-
ring zu halten. Die Resonanzfrequenz kann mit Hilfe des internen Markenspektrums
oder einer extern zugefilhrten, variablen Sinusspannung (Fremdmarke) gemessen wer-

den.

Messung der 3-dB-Bandbreite: »

Resonanzmaximum durch Einschalten von 3 dB Dampfung mit Feinteiler 32 absenken
und diesen Wert durch horizontale Maflinie markieren, Nach Riickstellen des Teilers

32 Breite der Resonanzkurve in Hohe der MaBlinie bestimmen. Aus Resonanzfrequenz

und Bandbreite kann die Kreisgiite errechnet werden,

2.4.2 Allgemeiner F ilterabgleich

Mit dem POLYSKOP kann auch der Amplitudehgang von Filtern anderer Art (Tief-,
Hoch- und Allpéssen) gemessen und abgeglichen werden. Schliet man das Filter iiber
ein Vorlaufk‘abel an, so kann zusitzlich der Verlauf des Wellenwiderstandes am Filter-
eingang, der von den Werten der Kapazitdten und Induktivititen abhingt, mit der Up-
Darstéllung des Durchgangskopfes iiber einen anderen MeBkanal sichtbar gerﬁacht wer-
den (Abschnitt 2.3.7). Besonderer Wert ist bei diesen Messungen auf wellenwider-
standsrichtige Anpassung des Filters an Ein- und Ausgang zu legen. Das Erreichen
des gewiinschten Frequenzverlaufes bei Einhalten des geforderten Wellenwiderstandes
héngt weitgehend von der Elementezahl ab., Einen besonderen Vorteil bietet hier die
logarithmische Darstellung mit dem Log-Anz eigeverstdrker, da auch Weitabselektion
~und Ddmpfungspoéle gemessen werden kdnnen. Die Eingangsreflexion kann statt mit

Vorlaufkabel auch mit einem Richtkoppler bzw. einer MeBbriicke gemessen werden.,
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2.4.3 Filterabgleich nach Muster

Durch die Mehrstrahlanzeige ist das POLYSKOP IV besonders geeignet zum Abgleich
von Meflobjekten nach einem abgeglichenen Muster in der Serienfertigung. Muster und
Abgleichobjekt werden tber ein Verzweigungsglied gemeinsam an den HF -AUSGANG 34
angeschlossen. Wird zum Anschluf8 ein Vorlaufkabel verwendet, so 148t sich auch der
Verlauf des Eingangswiderstandes darstellen. Das Objekt wird abgeglichen, bis sich
seine Mefkurve mit der des Musters deckt. Beide NF -Kanile sind dabei auf gleiche

Empfindlichkeit einzustellen.

2.4.4 Begrenzer und Diskriminator

Begrenzer:

Der am Ausgangskreis einer Begrenzerstufe auftretende Spannungsverlauf kann mit
einem HF -Tastkopf bei loser Ankopplung iiber 0,5...1 pF angezeigt werden. Durch Ver-
dndern der HF -Ausgangsspannung des Sendeteils mit den Eichteilern 32 und 33 kann
der Bereich wirksamer Begrenzung ermittelt werden. Weitere interessierende Gréfien,
wie Arbeitspunkt oder Verschiebespannung, kénnen iiber den 2. Kanal des SWOB IV an-

gezeigt werden.

Diskriminator:

Die bereits gleichgerichtete Ausgangsspannung des Diskriminators wird iiber einen
Entkopplungswiderstand > 100 k2 abgenommen und iiber ein abgeschirmtes Kabel an
einen der Eingénge 22 , 23 gefiihrt. Da die Diskriminatorkurve symmetrisch ver-
lauft, ist die Nullinie zweckmaiBig in Bildmitte zu legen. Vorteilhaft ist die zus&tzliche
Betrachtung der DurchlaBkurve des dem ersten Begrenzer vorgeschalteten ZF -Ver-
stérkers, da sofort zu lbersehen ist, ob der Nulldurchgang des Diskriminators auf
Bandmitte eingestellt ist, Durch Veridndern der Amplitude der HF - Mef3spannung kann
der Bereich ermittelt werderi, in dem die Diskriminatorkurve unverindert bleibt. Bei

dieser Messung wird gleichzeitig die Funktion der Begrenzerstufen mit erfafit.

2.4.5 Messung der Stufenverstirkung

Die Verstdrkung eines Meflobjekts 148t sich durch eine Vergleichsmessung mit einem
Fehler < 1 dB ermitteln. Der Eingang des MefBobjekts wird an den HF -AUSGANG 34
angeschlossen und eine Spannungsamplitude eingestellt, die den Verstdrker nicht iiber-
steuert. Dessen Ausgangsspannung wird iiber Tastkopf zur Anzeige gebracht. Die An-
zeigeempfindlichkeit wird so eingestellt, dafl sich eine geeignete Bildhhe (etwa 100 mm)
ergibt und nicht mehr verindert. Auf die Hoéhe der Anzeigelinie wird eine Ma@llinie ge-
schoben; der am Eichteiler angezeigte dB-Wert wird (schriftlich) festgehalten. Nun wird
der Tastkopf an den Verstirkereingang gelegt und die Senderspannung mit dem Eichteiler

so weit erhdéht, daBl die Anzeigelinie mit der friiher eingestellten Mafllinie zur Deckung
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kommt. Die Differenz der mit den Eichteilern bei der ersten und zweiten Messung ein-
gestellten dB-Werte gibt die Verstarkung des MeBobjekts an. Beim Erhohen der Sen-
derspannung wihrend der zweiten Messung ist darauf zu achten, dafl am Vérstérker-
eingang keine spannungsbegrenzenden Schaltelemente liegen, die Fehlmessungen ver-

ursachen koénnen.

2.4.6 Messung von Breitbandverstdrkern

Breitbandverstirker sind Video-, Operations-, Ketten- und Antennenverstédrker, um
einige Beispiele zu nennen. Zur Stabilisierung eines Operafionsverstérkers muf} der
Frequenzgang der einzelnen Stufen und der gesamten offenen Verstdrkung Uber mehrere
Dekaden gemessen weraen. Dies ist in logarithmischer Darstellung mit Hilfe des Log-Ver-
stirkers mdoglich. Der grofle Frequenzhub ermdglicht nicht nur die Untersuchungdes Uber-
tragungsbereiches des Verstdrkers, sondern lift auch aulerhalb desselben auftreten-

de Resonanz- oder Schwingstellen erkennen. Bei breitbandigen Mef&objekten ist auf
Storeinfliisse durch Oberwellen des MeBobjekts oder des POLYSKOP besonders zu

achten, Der Oberwellenabstand des POLYSKOP ist in den technischen Daten angege-

ben. Der dadurch entstehende Amplitudenfehler kann den doppelten Wert des Ober-
wellenanteils (< =1 %) annehmen., Wird mit dieser Spannung ein breitbandiges Me(-

objekt gespeist, so enthilt die angezeigte Spannung bis etwa zur halben Grenzfrequenz

des MefBlobjekts Grundwelle und erste Oberwelle, danach nur mehr die Grundwelle. In

der MeBkurve wird an dieser Stelle eine (absteigende) Stufe sichtbar. Weiter ist zu’
beachten, dafl bei der Messung eines Dampfungspols (Falle, Saugkreis) im Verlauf

einer breitbandigen DurchlaBkurve keine gréBere Ddmpfung als die dem Oberwellen-
abstand entsprechende gemessen werden kann, wenn die doppelte Frequenz dieses

Dimpfungspols im Durchlafbereich des Filters oder Verstédrkers liegt.

2.4.7 Abgleich von Fernsehempfinger-Baugruppen

Diese Messungen sind ein Hauptanwendungsgebiet des POLYSKOP.
Das POLYSKOP bietet folgende Memdglichkeiten:

Eingangstuner, alle Kanile der Béander I, III, IV und V;
Bild-ZF -Verstirker;

Ton-ZF -Verstiarker und Diskriminator;
Videoverstidrker bis zur Bildréhre;

Gesamt-Durchlakurve vom Antenneneingang bis zur Bildrd&hre.

Besonders vorteilhaft ist die Moglichkeit, zur Gesamt-Durchlafkurve iiber den zweiten
MeRkanal den Spannungsverlauf an Einzelbaugruppen (Videoverstérker, Diskriminator)

zu verfolgen,
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Der Log-Anzeigeverstirker ist fiir Messungen an Fernsehempfangern besonders ge-
eignet. Sdmtliche zum Erreichen der ZF -Selektion benétigten Fallen kénnen in loga-
rithmischer Darstellung erfat und mittels extern zugefithrter Frequenzmarken ge-
nau abgeglichen werden. Durch gleichzeitige Betrachtung der Gesamtkurve in linearem

MafBstab kann deren Beeinflussung im Durchlafbereich sofort festgestellt werden.

2.4.8 Messung an Kabeln

Die Mdglichkeiten und Grundlagen der Reflexionsmessung mit POLYSKOP und Vor-
laufkabel wurden bereits im Abschnitt 2.3, 7 gebracht. Hier sollen noch einige Bei-

spiele hinzugefiigt werden.

Bestimmung der Dielektrizitdtskonstante:

Einige Meter des zu messenden Kabels werden an den HF -AUSGANG angeschlossen,
das andere Ende bleibt offen. Die Up -Darstellung verlduft dhnlich Bild 2-1. Im niedrig-
sten Wobbelbereich beginnend wird das erste Spannungsminimum ermittelt und seine
Frequenz nach geeigneter Verkleinerung des Hubes mit einer Fremdmarke moglichst
genau gemessen., Aus der so ermittelten Frequenz f] und der mechanischen Kabellin-
ge 1 ergibt sich mit der Lichtgeschwindigkeit die Dielektrizitidtskonstante:

.108
€ = —u. 2

Ermittlung der Kabelddmpfung:

Die Dédmpfung eines Kabels ist frequenzabhéngig und nimmt mit steigender Frequenz
zu. Zur Kalibrierung wird der HF ~AUSGANG 34 iber ein kurzes AnschluBkabel mit
dem HF -EINGANG 21 verbunden, ‘der Eichteiler in Stellung -20 dB gebracht und mit
dem Verstédrkungsregler eine entsprechende Bildhéhe (etwa 100 mm) eingestellt, die
durch eine MaBlinie fixiert wird. Zur Messung wird das AnschluBkabel durch ein mehr
als 10 m langes Stiick des zu messenden Kabels ersetzt und durch Zuriickschalten des
Eichteilers die urspriingliche Bildhshe wiederhergestellt. Die Kabelddmpfung ist gleich
der Differenz der am Eichteiler abgelesenen dB-Werte. Auf diese Weise wird die

Déampfungskurve iiber der Frequenz aufgenommen.

Beurteilung der Homogenitit von Kabeln:

Zur Prifung der Homogenitit des Wellenwiderstandes wird ein moglichst langes Kabel-
stlick an den HF -AUSGANG angeschlossen und mit einem koaxialen Abschlufliwiderstand
passenden Wellenwiderstandes (z.B. RMC) abgeschlossen. Bei inhomogenem Meflobjekt
kann in bestimmten Frequenzabsténden eine stirkere Welligkeit der Up-Anzeige fest-

gestellt werden.,
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2.4.9 Messung des Reflexionsfaktors

Wie bereits im Abschnitt 2.3.7 erwéhnt, eigent sich das POLYSKOP in Verbindung

mit einem Vorlaufkabel zu zahlreichen weiteren Anwendungen:

Messung des Eingangswiderstandes von aktiven und passiven Vierpolen sowie Abgleich

auf geringste Reflexion;
Messung des Reflexionsfaktors;
Antennenanpassungsmessungen, u.a.

Der Wellenwiderstand des MeBkabels muf dabei gleich dem Wellenwiderstand des MeSg -
objekts, jedoch nicht gleich dem des HF -AUSGANGS im Sendeteil sein. Eine zuséatzli-
che Fehlerquelle ist die Ddmpfung des Vorlaufkabels, die den Reflexionsfaktor bei

hoheren Frequenzen kleiner zeigt als er ist.

Die Amplitude des Reflexionsfaktors 146t sich mit dem Vorlaufkabel auf zwei Arten er-

mitteln:

Nach der ersten Methode wird das

Amplitudenverhéiltnis des Verlaufs

der Ausgangsspannung Up bei offe-
nem Kabel und bei Kabelabschlufl
mit dem MeBobjekt nach Bild 2-5

ausgewertet, Der Reflexionsfaktor

L . J ist

D TR e o——— Uz 1 O
Irl = 55—+ 100 %
Bild 2-5 Reflexionsfaktormessung 1 Der Eichteiler ist bei dieser Mes-

sung auf -10 dB zu schalten.

Die Dampfung des Mefkabels geht durch die Verhidltnisbildung nicht in das Ergebnis
ein. Nachteilig ist, daB durch die Nichtlinearitat des LIN/LOG-Demodulators das ge-
messene Amplitudenverhiltnis zu grofl, der errechnete Reflexionsfaktor also zu klein

ist.

Nach einer zweiten Mefmethode wird héhere Genauigkeit erzielt (Bild 2-6):

Am Senderausgang (HF -Durchgangskopf) berlagern sich eine vorlaufende Spannung uy
und eine riicklaufende Spannung u,, die um die Echolaufzeit te verzdgert und deren
Amplitude durch die Kabeldidmpfung verkleinert ist. Mit der Dampfungskonstante in

Np/cm und der physikalischen Kabelldnge 1in m ist
uV = UO ¢ Sinwta

upr = Uy * Irl * exp(-2«l) * sinw (t + te).
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An den LIN/LOG-Demodulator gelangt die Summenspannung
u=Ug, [(1+Irl + exp (-2 @l) * coswte) sinwt + (Irl - exp (-2 @l) sinwty) coswt]

Fir Irl < 15 % kann das cos-Glied vernachlissigt werden. Die Amplitude der resultieren-

den HF wird somit

ug = Uy (1 + Irt * exp (-2 @l) coswte).

Der zweite Summand dieses Ausdrucks ist die Hiillkurve der HF; sie erreicht ein Maxi-

mum

AU = U, * Ir|l - exp (-2 <],
(o]

wenn coswte = 1 wird. Der Abstand dieser Maxima ergibt sich (vergl. Abschnitt 2.3.7.1)

aus
Wtg=n-2m (n=1, 2, 3,...,1)
mit w=27* Fp,
' 1
F__=—
m -t
— N Um die Kabelddmpfung a in dB ein-
J_AU setzen zu kénnen, formt man um:
I8 exp (2 al) = 1022/20
Uo
Nullinte __i Damit wird der Reflexionsfaktor
L ) Iz _-_%_U . 102a/20+100 %

e e me 2 e — o

Bild 2-6 Reflexionsfaktormessung 2
Da aU/U, ein Verhiltniswert ist, kann er mit den Eichteilern ermittelt werden. Es tritt
daher kein Fehler durch die Nichtlinearitdt der Up -Diode auf.

Beispiel: AU wurde mit 0,5 dB ermittelt, die Kabelddmpfung a betrage 3 dB.

Aus der Messung ergibt sich

=
c

= 0,06

c

o
und unter Berilcksichtigung der Kabelddmpfung der Reflexionsfaktor
Ir] =0,06°2°100% =12 %,
Reflexionsfaktoren, die grofer als 15 % sind, sollen nicht mit Vorlaufkabel, sondern mit

Richtkoppler gemessen werden (Abschnitt 2.3.7.2).

Der Phasenwinkel des Reflexionsfaktors wird durch Messung der Verschiebung der Span-
nungsmaxima (-minima) durch unterschiedlichen Kabelabschlufl ermittelt, Wie im Ab-
schnitt 2.3.7.1 dargestellt, bildet sich am Ausgang eines kurzgeschlossenen (offenen)

Kabels ein Spannungsminimum (Spannungsmaximum, ® = X/4), Liegt der Abschlul Z zwi-
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schen 0 und =, so ergeben sich Zwischenwerte von ¢ und damit eine entsprechende Ver-

schiebung der Maxima und Minima an der Up -MeBstelle und am Bildschirm.

e ™
|
|
|
ol
\ ! | ! y,
L] ‘ *
Il—-F, AFZ:-—
Bild 2-7 Phasenwinkel des

Reflexionsfaktors

Zur Messung wird das Vorlaufkabel zuerst
offen betrieben und die Frequenzdifferenz Fq
zwischen zwei Minima mit einer Fremdmar-
ke bestimmt (Bild 2-7). Nach Abschluf des
Kabels mit dem Meflobjekt ergibt sich eine
Verschiebung F5 eines Minimums gegen den
vorher gemessenen Wert. Der Phasenwinkel

ist

Gemessen wird mit entsprechend verkleiner-

tem Hub, um den Fehler gering zu halten.
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3. Wartung

‘Das Sichtgerdt Polyskop SWOB IV bedarf aufler einer gelegentlichen Reinigung keiner
‘ periodischen elektrischen Wartung. Von Zeit zu Zeit soll jedoch gepriift werden, ob
die in den Technischen Daten angegebenen Sollwerte noch eingehalten werden, Eine
schnelle Uberpriifung, die bereits die meisten Stérungen erkennen 148t und zu der das
Geriét nicht ausgebaut zu werden braucht, ist durch die im Abschnitt 3.2 angegebenen
Messungen moglich. Stellt sich hierbei eine Abweichung heraus, so ist das Ger#t nach-

zugleichen.

Abschnitt 5.3 enthilt alle Angaben {iber Spannungswerte, Spannungsformen und Einstel-
lungen, die fiir diese Arbeiten notwendig sind. Anhand dieses Abschnittes ist auch ein
volliger Neuabgleich moglich, der z.B, nach Reparaturen erforderlich sein kann, Mef-

gerédte und Hilfsmittel dazu sind in Abschnitt 3.1 zusammengestellt.

Ist die Nachstellung eines Wertes nicht mdglich, so mul das Gerit repariert werden,
Abschnitt 4 enthélt eine eingehende Funktionsbeschreibung, die es in Verbindung mit
der Fehlersuchanleitung 5‘2 ermdglichen soll, Fehler einzukreisen. Von Fall zu Fall
ist dann zu entscheiden, ob die Reparatur selbst ausgefithrt oder das Gerit ins Werk
eingesandt wird. Nach jeder Reparatur sind die Sollwerte nach Abschnitt 3.2 zu priifen

und, wenn nétig, wiederherzustellen.

Vorsicht Hochspannung!

Die Nachbeschleunigungsspannung der Bildrohre betrigt etwa 13 kV,
Bei Priifungen am ged6ffneten Gerit ist unter Beachtung der einschligigen Arbeitsschutz-
vorschriften (VDE 105, Arbeitsschutz-Merkblatt Nr. 57) mit duBerster Sorgfalt vorzu-

gehen,
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3.1 Erforderliche MeRgerite und Hilfsmittel

Pos.-Nr.

O
®

Mé‘f&gerét, erforderl. Daten
Empfohlenes R&S-Geriit

Typ

Bestell-Nr.

Anwendung
Abschnitt

Multimeter

U-: ...350 V, mit HV-Taster
...13 kV

I-: ...1A

U~ ...250 Veff

I~: ,..1 Aeff

5.2

Oszilloskop

mit Tastkopf 10:1
X-Ablenkung: = 1 ps/cm
Y-Ablenkung: 1...100 V/cm
B=1 MHz
Ségezahnausgangsspannung:
150 Vg

[S2 B]

.

N DN
.

NF -Generator
f=1 kHZ; Ua =2 Veff

RC-Generator/Indikator

SUB

100.4120.92

o W

Netzgerit
Gleichspannung 0...20 V

Stromversorgungsgerit

NGG

100.5078. 05

o w
.«
[\C NV
.
o2}

Rechteckgenerator
T7=1ms; T/r = 20;
U=1Vg4

Gl W W ww
e o

Stelltransformator
180...250 Veff; 200 VA

5.2
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3.2 Priifen der Solleigenschaften

Die Solleigenschaften werden im allgemeinen bei Nennspannung und 25 °c Umgebungs-

temperatur gepriift.

Ubersicht iber die Priifungen

- Horizontal-Amplitude und -Lage des Schreibstrahls
- Angezeigter Ablauf

- Ablaufzeit

- Linearitét der Horizontalablenkung

- Linearitit der Vertikalablenkung

- Prifung mit Anzeigeverstirker

- Markendarstellung

- Rasterbeleuchtung

3.2.1 Horizontal-Amplitude und '-Lage des Schreibstrahls

Die Umkehrpunkte des Schreibstrahls miissen > 5 mm auflerhalb des Rasters der Filter-

scheibe symmetrisch zur Bildschirmmitte liegen, sollen aber noch sichtbar sein,

3.2.2 Angezeigter Ablauf

Mit dem Schalter 14 die zwei Arten des automatischen Ablaufes anwahlen. Einstellung
der Grundhelligkeit wie unten angegeben. Der jeweils dunkelgetastete Ablauf darf auch
bei voll aufgedrehter Strahlhelligkeit nicht sichtbar werden. (Ablaufzeit = 1 s.)

In der Stellung Handabstimmung soll sich der Leuchtpunkt mit dem Drehknopf - 14
iber die ganze Bildschirmbreite (> 5 mm auBerhalb des Rasters der Filterscheibe) ver-

schieben lassen,

3.2.3 Ablaufzeit

Durch Betitigen von 26 ist zu priifen, ob die Ablaufzeit zwischen ca. 0,02 s und

ca. 2 s einstellbar ist.
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3.2.4 Linearitdt der Horizontalablenkung

Rechteckgenerator anschlielen und durch die an 47 an der Geriteriickseite entnehm-
bare Schaltflanke synchronisieren. Impulse von etwa 1 ms Breite Abstand > 20 ms ein-
stellen.

Schalter 14 auf —

ABLAUFZEIT auf 15 ms.

Impuls mit Ablauf Handeinstellung in Bildschirmmitte schieben und auf 10 mm Breite

einstellen. Dann bis zum linken und rechten Bildrand verschieben.

Mittlere Breite/Maximale bzw, Minimale Breite .. ... v vt eeeeees.=1,25

1)

entspricht einem Linearitédtsfehler ... .....¢ v cveeeevrosesess.=1:1,25

3.2.5 Linearitit der Vertikalablenkung

MefBaufbau und Einstellungen wie bei Messung der Horizontallinearitét. Impulshéhe in
Bildmitte auf etwa 10 mm einstellen und mit 15 bzw. 16 bis zum oberen und unteren
Gravierrand der Filterscheibe verschieben. Die Impulshéhe kann dabei in beide Rich-

tungen gleichmé&Big zu- oder abnehmen.

Mittlere Héhe/Maximale bzw. Minimale H6he ... ..ceueveaneeaass=1,2
1:1,2

A

entspricht einem Linearitétsfehler .. .. .. ... .ottt vveeeannn

3.2.6 Priifung mit Anzeigeverstirker

LIN/LOG-Demodulator SWOB 3-Z an 24 anschliefien.

Betriebsartenschalter 20 fiir Kanal 1l in Stellung LIN,

Vertikallage: Drehwiderstand LAGE 16 in Mittelstellung. Der Schreibstrahl soll etwa
in Bildmitte liegen.

Vertikalamplitude: Empfindlichkeitseinstellung des NF -Kanals 1 19 auf Rechtsanschlag.
Gleich-, Sinus- oder Rechteckspannung an den Eingang anlegen. Eine volle Bildh6he
wird ausgeschrieben durch eine Spannung von 3...6 mVgg.

Helligkeit: Bei richtig eingestellter Grundhelligkeit (wie unten angegeben) mit dem ent-
sprechend beschrifteten Einstellknopf des Anzeigeverstidrkers von Null an stetig ver-

dnderbar,.
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3.2.7 Markendarstellung

Einstellungen:
Wobbelbereich 100 kHz...1 GHz
11 auf10/1 (MHz)

6 auf 0,02 ms
auf Rechtsanschlag

l-‘ll\)

Je nach Stellung des Schalters MARKENFORM (1. und 2. Taste von 11 werden Impuls-
oder Strichmarken abgebildet. Es diirfen weder Marken ausfallen, noch Doppelmarken

auftreten.

Mit 28 und 29 etwa 20 MHz einstellen, nach Zuriickdrehen des Knopfes MARKEN-
BREITE 12 sollen die Marken schmaler werden. Erscheint in Stellung Impulsmarken
eine Impulsgruppe (bis zu fiinf eng benachbarten Linien), so liegt die richtige Frequenz

in deren Mitte,
Die GriéBe der Impulsmarken ist mit 8 (AMPL) verinderbar:

BrOBe MarKeN . v vttt ittt it ittt et ettt 0...>15 mm

kleine Marken etwa halb so grof.

Die den groBen Impulsmarken entsprechenden Strichmarken sind heller als die den klei-

nen entsprechenden.

3.2.8 Rasterbeleuchtung

Mit dem Einstellknopf 8 kontinuierlich von schwacher bis zu heller Beleuchtung ver-
"&nderbar,

3.3 Reinigung des Gerites

Die Innenreinigung erfolgt mit einem weichen, sauberen, nicht fasernden Tuch, einem
Pinsel und Prefluft bis max. 1 atii. Die Frontplatte und alle tibrigen lackierten Teile
werden mit einem weichen Tuch gereinigt. Bei starken Verschmutzungen kann auch
Spiritus verwendet werden. Auf keinen Fall mit Aceton oder Zhnlichen Loésungsmitteln

reinigen,
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4. Funktionsbeschreibung

4.1 Hubablaufsteuerung
(289.0013 S BL.3)

Die Hubablaufsteuerung enth&lt als Hauptelemente den YIG-Oszillator (vergl. mit Bild 3)
und die Schaltkreise zur Erzeugung der Rechteck-, Dreieck- und Sigezahnspannungen,
‘die in einer Reihe von Baugruppen des Polyskopes IV aufbereitet und verwendet werden.
Zur Umschaltung der Ablaufarten greift die Ablaufplatte 289.4954 (4.2) in die Ablauf-
steuerung ein. Die von dem . JC -B2401 erzeugten Dreieck- und Ségezahnspannungen
werden in ihrer Amplitude so eingestellt und auferdem mit einem Gleichstromanteil
versehen, dafl die vom YIG-Oszillator erzeugten Schwingungen beziiglich ihres Frequenz-
hubes und ihrer Mittenlage den an der Frontplatte des Polyskopes eingestellten Werten

entsprechen.

Die Dreieck- und Sdgezahnspannungen werden auflerdem dem Verstirker fiir die X-Ab-
lenkung der Kathodenstrahlréhre, dem X-Pfad eines auflen anschliefbaren Schreibers

sowie dem Kontrollausgang an der Riickseite des Polyskopes zugefiihrt.

Der eventuell verwendete Fernsteueradapter greift in diese Schaltung ein. Mit anderen
Schaltkreisen der Hubablaufsteuerung wird ein Skalenimpuls erzeugt, der am unteren
Rand der Bildréhre abgebildet wird und GréBe des Frequenzhubes sowie die Mittenfre-

quenz erkennen 146t.

Auch die Elemente zur Erzeugung der Betriebsspannung +20 V sind auf der Hubablauf-

steuerung untergebracht.

4.,1.1 Erzeugung der Rechteck-, Dreieck- und Sigezahnspannungen

B2401 gibt am AnschluB 10 Dreieck- oder Sigezahnspannungen ab. Die Umschaltung
wird mit T2404 vorgenommen. Wenn S401(I)in Arbeitsstellung ist, dann wird iiber
St2402,15, Bu2402.15, R2411 der T2404 leitend und durch die damit sich ergebende
Spannungsénderung an B2401 (5) werden dann Sigezihne (also Dreiecke mit steiler
Rickflanke) erzeugt. Wenn andererseits S401 (II) in ,,Ruhestellung'ist, dann wird
T2404 gesperrt und B2401 erzeugt gleichschenklige Dreiecke (Anstieg und Abstieg
haben gleiche Steilheit).”

Die Stromversorgung des B2401 erfolgt iber dessen Anschliisse 6, 7 und 8. Die Span-
nung an den Anschlissen 7 und 8 ist mit T2403 schaltbar, die Umschaltung wird durch

T2401 vermittelt.

Mit dem F'lipflop B2402 kann erreicht werden, daB nur ein Vorlauf und ein Riicklauf
ausgeldst werden. Mit Offnen von T2413 wird die Spannung hinter R2415 auf einen Wert
geklemmt, der durch den aus R2421 und R2422 gebildeten Spannungsteiler bestimmt ist
(Wartestellung).
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Ist dann zum Auslésen eines Ablaufes (Vor- und Riicklauf) mit S401 (I) +5 V an St2402.1 .
gelegt (d.h. S401 (I) nicht betitigt), dann wird der Verbindungspunkt R2424/R2425 auf

~ +0,7V gezogen. T2413 sperrt und die Steuerleitung fiir den YIG-Oszillator wird frei-
gegeben,

Wird dann anschliefend durch Druck auf die Starttaste oder durch einen externen Trig-
gerimpuls das Flipflop B401 (der Ablaufplatte 289.4954) in die Lage ,Start'" gekippt,
dann tritt an St2402,16 das Potential +24 V auf. Damit ,sperrt' T2403, T2402 wird
leitend und versorgt B2401 (7, 8) mit Betriebsstrom. An B2401 (10) wird eine Drejeck-
oder Sigezahnspannung erzeugt und an B2401 (9) ein Rechtecksignal abgegeben., Das
Rechtecksignal gelangt {iber C2406 an B2402 (1, 2) und schaltet mit seiner Riickflanke
B2402 (8, 5) von yH'" (logisch H2 +5 V) auf ,L" (logisch L2 0 V) um. Uber St2402.6,
C402, B401 (4) wird B401 ,,gekippt'" und schaltet tiber B401 (3), T406, T405, St2402.186,
T2401, T2403, T2402 die Versorgungsspannung an B2401 (7, 8) wieder herunter, so
dafl nur ein Vorlauf und ein Riicklauf erzeugt werden, wenn bei angeschlossenem Schrei-
ber S401 (IV) in Stellung SINGLE und mit S401 (V) oder einem extern erzeugten Impuls

der Start ausgeldst wird.

Bei Ablauf von Hand'" mit R401 wird iiber S401 (I) +24 V an die mit 2 bezeichnete Lei-
tung gelegt. Mit dem Durchschalten von T2407 wird die YIG-Steuerspannung an den
Schleifer von R401 durchverbunden. Mit T2414 schaltet auch T2413 durch und beein-
fluft mit dem Spannungsteiler R2421, R2422 die Spannung der YIG-Steuerleitung. Die
mit dem Durchschalten von T2414 in T2411 erwirkte Stroméinderung verhindert hierbei

die Erzeugung von Schwingungen im Funktionsgenerator B2401.

Wenn weder die Taste HAND' S401 (I) noch die Taste SINGLE S401 (IV) bet&tigt sind,
dann ist St2402.1 mit +5 V beschaltet und die Leitung G ist auf die Basis des T407
durchverbunden. Mit ywH'" an der Basis des T2412 wird T2413 gesperrt und damit die
YIG-Steuerleitung fiir die Beeinflussung durch den Funktionsgenerator B2401 freigegeben.

Durch Driicken der Taste 401 (II) wird St2402.15 an +24 V geschaltet, Damit wird
lber R2411 der T2404 gedffnet und die Verbindung zwischen R2420 (I) und R2413 mit

- R2423 gegen Masse geschaltet. Da dann die Steuereingénge des B2401 unsymmetrisch
beschaltet sind, wird in diesem Zustand der Sigezahn (Dreieck mit steiler Riickflanke)

erzeugt.

Ist die Taste S401 (III) beté.tigt, dann wird mit -20 V an St2402.15 der T2404 gesperrt
und eine Dreieckspannung (symmetrisches Dreieck) wird erzeugt. AuBerdem wird in

diesem Zustand der Riicklauf des ;Schreibstrahles'' auf 0 getastet (geklemmt).
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4,1.2 Regelung der Steuerstrome fiir den YIG-Oszillator

Die am Emitter des T2405 abgegebenen Rechteckspannungen werden im Komparator
und zur Erzeugung des Skalenimpulses weiter verwendet. Die Rechteckspannung wird
auch an die NF -Verstirker, den HF -Verstidrker, an den Schreiberanschlufl und den

- Kontrollaus gang abgegeben.

Die Dreieck- (Sdgezahn) Spannung wird mit T2416 verstdrkt an den X-Verstirker, an
die NF -Verstirker und an den Kontrollausgang weitergefithrt. Uber die YIG-Steuerlei-
tung gelangt die Spannung an den Anschlu 3 des Operationsverstirkers B2405 der Hub-

ablaufsteuerung.

Der Ausgangsstrom des B2405 wird einerseits zur Aussteuerung des YIG-Oszillators
und andererseits zur Erzeugung des Skalenimpulses verwendet. Die Frequenz des zwi-
schen 2 GHz und 3 GHz schwingenden YIG-Oszillators wird durch den Strom bestimmt,
der durch die beiden Steuerspulen flieflt. Zwischen den Anschliissen 7 (+) und 4 (-) liegt
eine Spule mit dem Gleichstromwiderstand R} = 33 Q. Der Strom durch diese Spule wird
(im Wesentlichen) zur Festlegung der Mittenfrequenz des YIG-Oszillators und fiir das
Wobbeln mit grofem Hub (52401 in Stellung BREIT) verwendet.

Wenn der Schalter S2401 in Stellung SCHMAL ist, dann wird mit der 2. Spule 1,250
(Anschliisse 5 (+) und 6 (-) ) gewobbelt, wihrend die Mittenfrequenz weiter durch die

330 -Spule bestimmt wird. Der Strom durch die 33-Q-Spule wird von T2419 geliefert,
der von B2412 angesteuert wird. Bestimmend fiir diesen Strom sind damit die Spannun-
gen am Anschlufl 3 des B2412, jedoch mit R2466 (Grob) und R2467 (Fein) wird die Mitten-

lage bestimmt.

Zur Erzeugung des Frequenzhubes (Wobbeln) fliet (in Stellung BREIT des S2401) ein
Wechselstrom (Dreieck oder Ségezahn) durch die 33-Q -Spule, fiir dessen GréBe auch
die Spannung an B2412 (3) bestimmend ist. Diese Wechselspannung wird von B2405 ge-
liefert. Ihr Maximalwert ist mit R2455 justierbar. In der Stellung BREIT des S2401
wird die mit R2465 einstellbare Wechselspannung den Anschluf 3 des B2412 zugefiihrt
und bestimmt mit T2419 den Strom in der 33-1-Ablenkspule des YIG-Oszillators,

In Stellung SCHMAL des S2401 verhindert C2419 das Auftreten von Wechselspannungen
an B2412 (3), Statt dessen wird dann die mit R2465 eingestellte Dreiecks- (Sigezahn)
Spannung dem Anschlufl 3 des B2413 zugefiihrt und ein entsprechender Strom wird mit
T2420 und T24_21 in die 1,25-0-Spule eingespeist. Wenn bei Anschlul eines Fernsteuer-
adapters RS2401 in Arbeitsstellung ist, dann wird ein im Adapter angeordneter Regel-

widerstand, mit dem dann die Hubeinstellung vorgenommen wird, hinzugeschaltet.

Die an B2411 (6) verfiigbare Information fiir die Frequenzmittenlage wird an B2415]
(2) und B24151I (5) zur Erzeugung der Bildaustastung weitergeleitet.
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4.1.3  YIG-Oszillator

Der YIG-Oszillafor erzeugt Schwingungen, deren Mitten.t‘réquenz zwischen 2,.,3 GHz
verénderbar ist und die innerhalb dieses Bereiches mit Hilfe der Ausgangsspannung
eines Funktionsgenerators gewobbelt werden kénnen, wie in 4.1,1 und 4.1.2 beschrie-
ben. Die Ausgangsspannung des YIG-Oszillators wird in dem Mischer mit einer 2-GHz-
Schwingung gemischt, so dal am Ausgang des Mischers Schwingungen mit Frequenzen

0(0,1)...1 GHz ausgekoppelt werden kénnen,

Das Prinzip des YIG-Oszillators ist in Bild 3 dargestellt.

4.1.4 Erzeu’gung des Skalenimpulses und Bildrandaustastung

Der Skalenimpuls wird am unteren Bildrand der Kathodenstrahlrshre sichtbar. Er

informiert Uber die Lage der Mittenfrequenz und tber die Hubamplitude.

Die zur Ablenkung in X-Richtung benétigte Spannung hat stets gleiche Amplitude, da

der ,Schreibstrahl' stets den gesamten Bildschirm ausniitzt.

Die Steuerspannung des YIG-Oszillétors hat Minima und Maxima, die systembedingt
zeitlich mit dem Minimum bzw. dem Maximum der X-Ablenkung bereinstimmen. Die
Amplitude ist einstellbar und ein Maf fiir den Wobbelhub. Ihr Mittelwert ist ein MaR
fir die Mittenfrequenz. Minimal- und Maximalamplitude der YIG-Steuerspannung wer-
den gesampelt und in einem Komparator mit der X -Ablenkspannung verglichen. Wenn
die X-Ablenkspannung den Samplewert fiir das YIG-Steuerminimum tiberschreitet,
dann wird mit dem Skalenimpuls der Schreibstrahl hellgetastet und bei Uberschreiten
des Samplewertes fiir das YIG-Steuermaximum wird die Helltastung beendet. Eine
Verkniipfung der Helltastimpulse mit dem Rastersinus macht es méglich, am‘unteren
Bildrand einen Balken zu schreiben, der ein mittelbares MaB fiir Amplitude und Lage

des verwendeten Hubbereiches ist.

Die Sample-Impulse werden mit B2419 erzeugt. Die im Funktionsgenerator B2401 er-
zeugten Rechtecksignale werden iiber den Impedanzwandler T2405 und Leituﬁg A der
Negierung B2418 (3, 4, 5) zugefiihrt und gelangen an die Eingénge des B2419, Dieser
erzeugt an seinem Ausgang 4 einen ,L"-Impuls, der mit dem Vorlaufstart beginnt und
eine Dauer von 0,2 s hat. Ein gleichartiger Impuls wird am Ausgang 12 erzeugt, wenn
der Riicklauf beginnt. Mit dem Vorlaufstartimpuls wird von B2419 (4) der T2425 fiir
0,2 ms gesperrt und damit wird wihrend dieser Zeit T2427 leitend, dessen Source

lber B2417 mit der YIG-Steuerspannung beaufschlagt ist. Der Kondensator C2432 wird
damit wéhrend der Samplezeit auf eine Spannung aufgeladen, die proportional der Start-
frequenz des Ablaufes ist. Entsprechend wird C2431 bei ].;{ﬁcklaufanfang auf die der Ma-
ximalfrequenz des Ablaufes proportionale Spannung aufgeladen. In den Komparatoren
B2421 und B2422 werden die beiden Samplewerte mit einer der X-Ablenkspannung pro -
portionalen Spannung, die iiber Leitung C ankommt und mit T2429 verstirkt wird, ver-

glichen.
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Wenn die X-Ablenkspannung an B2421 (3) éen Samplewert, der an B2421 (2) liegt, iber-
steigt, dann kippt der Komparatorausgang B2421 (6) auf ,,H". Unterschreitet beim Riick-
lauf die X-Ablenkspannung an B2422 (2) den Samplewert, dann kippt der Ausgang B2422
(6) auf ,L". In dem Zeitintervall zwischen dem Kippen des B2421 und dem des B2422
sind B2418 (1) und B2418 (13) mit ,H" beschaltet und da auch B2418 (2) ,H" fiihrt, wer-
den B2418 (12, 11, 10, 9) ,L" und damit wird iber B2418 (8) an St2403.15 mit ,,H'" der
‘Skalenimpuls abgegeben.

Die Bildrandaustastung wird mit B24151 und B24151I vorbereitet, In Stellung BREIT

des Schalters S2401 ist die Spannung an B2411 (6) linear der Frequenz des YIG-Oszilla-
tors zugeordnet. In Stellung SCHMA L (Maximalhub 2 30 MHz) wird die Mittenfrequenz-
lage linear der Spannung an B2411 (6) zugeordnet. Der systemgemé&Be Frequenzbereich

des YIG-Oszillators betrigt 2...3 GHz.

Durch Einstellen mit R2467 kann eine Mittenfrequenzlage von 3 GHz erreicht werden. |
Stellt man dann auflerdem Maximalhub mit R2465 ein, dann wird der YIG-Oszillator
von 2,5 GHz...3,5 GHz durchgesteuert und die Systemgrenzen werden iiberschritten.
Um diesen Zustand und auch den entsprechenden (bei Einstellung einer Mittenfrequenz
von 2 GHz) anzuzeigen, werden Bild und Strichmarken ausgetastet (dunkelgesteuert),
wenn die Frequenz 2 GHz -70 MHzunterschritten oder die Frequenz 3 GHz +70 MHz
Uberschritten wird. Die Vergleichsspannung an B2415 (3) ist so eingestellt, daf B2415
(1) in die Lage ,,H'" kippt, wenn 3,07 GHz Uberschritten werden und B2415 (7) kippt auf

wH', wenn 1,93 GHz unterschritten werden.

In beiden Fillen wird T2423 leitend und erzeugt ,,L'"" an St2403 (1) zur Austastung des
Schreibstrahles (Bildes) und nL" an St2402 .8 zur Strichmarkenaustastung. Mit den
Rechteckimpulsen der Leitung A wird tiber GL 2413 aulerdem erwirkt, daR die Strich-

marken nur bei Vorlauf hellgetastet werden.

4,1.5 Stabilisierung der Betriebsspannung +20 V

Mit T2601, T2602 und B2601 wird aus +24 V vom Netzteil die Betriebsspannung +20 V
fir die Ablaufsteuerung gewonnen, Die Referenzspannung fiir den Komparator B2601
ist mit der Z-Diode GL2606 stabilisiert, deren Temperatur aufa +70 °C konstant ge-

halten wird.
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4.2 Ablaufplatte
(289.0013 S B1.3)

Die Funktionen der Ablaufplatte sind eng verkniipft mit den Funktionen der Ablaufsteue-
rung und zu einem wesentlichen Teil unter 4.1 bereits beschrieben. Auf der Ablaufplatte
ist der Schalter S401 (11) und das Potentiometer fiir den Handablauf R401 (12) unterge-
bracht. St2402 (1, 2, 5, 6, 7, 15, 16) stellt Verbindungen zum Stecker St2402 der Hub-

ablaufsteuerung her.

Wenn S401 (I) HAND nicht bet&tigt ist, dann werden die Recht»eckspannungen iber

R424, GLA04, T407 auf den Eingang 1 des B401 durchgeschaltet. Wenn B401 (1) und
B401 (2) beide auf ,,H" geschaltet sind, dann gibt B401 (3) einen ,,L' -Impuls auf die Basis
von T406 und T406 6ffnet T405, so dafl seine Kollektorspannung etwa den Wert seiner
Emitterspannung (-20 V) annimmt. Der Anschlufl St2402,13 fithrt zum HF -Teil. An-
schluB St2402. 8 filhrt zum Komparator. ,,H'" an St2402. 8 bedeutet Riicklauf héll, nL'"

an St2402. 8 bedeutet Riicklauf dunkel. Je nach Stellung (= oder~) des Schalters 18 er-
hilt AnschluB St2402.4 ein 0-V- oder -20-V-Signal ((=) 20 V; ()2 -20V).

Bei (=) wird der T401 leitend, der AnschluB G von T403 wird negativ und somit ist T403
gesperrt. T404 wird leitend, da er {iber R409 und R408 positives Potential an seinem
Anschlufl G erhilt, '

Bei (~) wird T401 gesperrt. Uber R406, R407 und R409 wird T404 gesperrt und T403

wird leitend.

Im Fall T403 leitend, wird Masse (2, L") an St2402.13 gelegt. Ist T404 leitend, so
wird je nach Tastenstellung (S4011, II) , L' oder ,H'" an St2402.13 durchgeschaltet. Ist
keine der Tasten (II, III) gedriickt, so liegt St2402.8 auf ,,H'". Die Basis von T402 er-
hilt ber R416 5 V, so dafl T402 durchschaltet und der Anschlufl S von T404 auf Masse
liegt. Egal ob nun T403 oder T404 durchschaltet, an St2402.13 liegt auf jeden Fall, L.
Wird nur Taste II gedriickt, so erh#lt St2402.8 ,,L'". GI401 wird leitend, wodurch T402
gesberrt wird. Am Anschlul S von T404 liegen jetzt 5 V. Wird jetzt T404 leitend, so
erhilt St2402.13 ,,H",

Wird nur Taste III gedriickt, an St2402.8 liegt ,H'", so wird T402 tber GL402 gesperrt.
AnschluBl S von T404 liegt auf Masse und somit liegt an St2402.13 auf jeden Fall ,L".
Sind beide Taste (II, III) gedriickt, so erhilt St2402.8 , L', T402 ist gespérrt und an
AnschluB S von T404 liegt Masse. An St2402.13 erscheint wieder auf jeden Fall ,L".

Durch die Schaltung der Transistoren T401 - T404 wird erreicht, daf die Funktion.==,

auch wenn keine Taste gedriickt ist, bevorzugt wird.
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4,3 HF-Teil
(289.0013 S B1.6)

Im HF -Teil wird die gewobbelte Frequenz durch Mischung der YIG-Oszillatorschwin-
gung mit einer 2-GHz-Schwingung gewonnen, Mit dem Quarz Q1801 schwingt T1801 mit

einer Frequenz von 100 MHz,

.Mit B1801 und T1804 wird diese Schwingung verstirkt und verzerrt. T1802 und T1803
werden zur Austastung der HF bei Riicklauf verwendet, wenn der Schalter S401 (III) be-
tatigt ist. Mit dem dreikreisigen Filter, dessen Abstimmkondensatoren mit C1850,
C1851 und C1852 bezeichnet sind, wird aus der verzerrten 100-MHz-Schwingung die
20. Oberwelle (2 GHz) ausgekoppelt. Mit dem Ringmischer GL1953 und den Transfor-
matoren Trl1951 und Trl1952 wird die vom YIG-Oszillator erzeugte Schwingung

(2...3 GHz) mit der 2-GHz-Schwingung unterlagert, so daB am Ausgang des Mischers
(C1952) die gewobbelte Schwingung 0(0,1)...1 GHz ausgekoppelt wird. Die D&mpfungs-
glieder B1951 und B1952 entkoppeln den Mischer in beiden Richtungen.

Aus dem Transformator Tr1951 wird die gewobbelte Schwingung (0...1 GHz) ausge-
koppelt. Sie wird dann mit B1901, T1901, T1902 und T1903 verstidrkt und iiber St2001
einem Verzweigungspunkt zugefiihrt, Von diesem Verzweigungspunkt wird die Wobbel-
schwingung iber K13 an St1001 der Markenplatte (4.10) und iiber K11 an den Kontroll-
ausgang ( 47 ) zugefiihrt.

Die Schwingung wird auflerdem Utber die Ddmpfungsglieder 6 x 10 dB und 10 x 10 dB
an den HF -Ausgang Bul ( 34 ) abgegeben.

Zur Regelung der Amplitude wird die Schwingung gleichgerichtet und die Richtspan-
nung wird dber das Siebglied C1705, L1704 an B1751 (3) gefiihrt. Die Referenzspan-
nung des B1751 wird mit R1755 bzw. R1760 justiert. R1760 ist nur dann wirksam, wenn
T1751 Strom fithrt. Der Anschlufl G (Gate) des T1751 ist an den Umschalter S102 (35)
gefiihrt. Wenn S102 in Arbeitsstellung ist, dann leuchtet die Lampe RL101 und zeigt an,
daB die Wobbelspannung von 0,5 V auf 1 V erhéht ist und die Ausgangsspannung nur in

einem Frequenzbereich von 5 ..,.300 MHz ausgeregelt wird.

Die in B1751 gebildete Regelspannung wird mit der Z-Diode GL1752 im Absolutwert
verschoben und dann der Basis des T1752 zugefithrt. Mit der Kollektorspannung des
T1752 Werden die PIN-Dioden GL1951 und GL1952 zur Konstanthaltung der Amplituden
der Wobbelschwingung beaufschlagt.

Bevor die HF (Wobbelschwingung) mit K12 an den Verzweigungspunkt gefiihrt wird,
passiert sie einen Tiefpafl zur Absiebung der unerwiinschten Spektralanteile der Mi-

schung.
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4.4 Anzeigeverstirker

4.4  NF-Teil
(289.0013 S B1.7)

Die beiden NF -Kanile bereiten Richtspannungen so auf, daB sie zur Helltastung des
Schreibstrahlers mit Hilfe des. Komparators (4.5) geeignet sind. Die mit Mefigleich-
richtern an den MefBobjekten gewonnenen Richtspannungen werden den Buchsen ( 23 )
NF 1 bzw. ( 22 ) NF 2 zugefithrt. An den NF-Kanal 1 kann auerdem der Me@kopf des
nLog-Set" angeschlossen werden und der NF -Kanal 2 kann iber Koaxialkabel am HF -

EING. ( 21 ) mit HF angesteuert werden.

Mit den Schaltern S501 und S502 werden die NF-Kanile auf die in 2.1.1 (l_fi, 2_0_) auf-

gezdhlten Funktionen umgeschaltet,

Bis auf spéiter darzustellende Unterschiede sind die beiden NF -Verstdrker gleich-

artig aufgebaut, so dafl es ausreicht, den NF -Verstidrker 1 zu behandeln.

Uber R604 wird die von Buchse 23 (NF 1) oder Buchse 24 (LIN-LOG) Schalter 20 in
Stellung LIN kommende Richtspannung dem Anschlul 3 des B601 zugefiihrt. Wenn T601
Strom fiihrt, dann wird die in B601 verstirkte Richtspannung an B602 (3) weitergeleitet,
Ist stattdessen T603 ,,durchgeschaltet" und T601 gesperrt, dann wird nur die Wechsel-
spannungskomponente der Richtspann;mg tber C605 an B602 (3) weitergeleitet. Diese
Umschaltung zwischen DC- und AC-Kopplung wird mit T602...T606 bewirkt. Die Ebenell
des S501 schaltet die G-Anschliisse (Gate) der T602, T604 und T605 um. Wenn an R611
die Spannung +24 V liegt, dann sind die Feldeffekt-Transistoren T604 und T605 ,offen"
und T602 ist gesperrt. Die Folge ist, dal T601 den uwDC -Pfad" durchschaltet und T603

den nAC-Pfad" sperrt.

Geglidttet mit 1601 und C615 wird die Rechteckspannung des Funktionsgenerators der
Basis des T606 zugefithrt, wenn mit 14 0-Tastung des Riicklaufes verfiigt ist. In die-
sem Fall wird beim Riicklauf T607 leitend und klemmt den Verbindungspunkf zwischen
C605 und R619 auf MeBmasse, Mit B603 wird zwischen positiver und negativer Auslen-
kung des Schreibstrahles entschieden. Wenn T608 noffen' ist, also S501 sich nicht in
der 2., 4. oder 6, Stellung (von links nach rechts) befindet, dann sind die Verbindungen
zwischen B602 (6) und B603 (2), sowie B602 (6) und B603 (3) so beschaltet, daB positive
Signale den Schreibstrahl nach unten auslenken., Wird G (Gate) des T608 mit S501 in den
Stellungen 2, 4 oder 6 an -20 V gelegt, dann ist T608 gesperrt, und damit lenken positi-

ve Signale den Schreibstrahl in positiver Richtung aus.

Von B603 (1) wird das MefBsignal iiber R635 an den Eingang B603 (6) weitergeleitet, dem
auch iber R636 die Spannung fiir die (vertikal) Lage des Schreibstrahles vom Schleifer

des R502 ( 16 ) zugefiihrt wird. Die Referenzspannung an B603 (5) ist Gber R639 das
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Potential der ,Me3masse''. Auf B603 (7) folgt T609, der den Pfad des Linearverstir-
kers sperrt, wenn mit S501° (I) in Stellung 7 (Log) -20 V an die Verbindungsstelle zwi-
schen R640 und R641 gefiihrt werden. In allen anderen Stellungen des. S501 ist T609 lei-
tend und dann wird der Verstirkerpfad LIN i{iber R642, R645 an B604 (2) weitergefiihrt
und auflerdem an den Kornparatc;r (.4, .5) zur Erzeugung des Helltastimpulses durch-

- verbunden.

Der Ausgang (6) des B604 wird tiber R546, T542 an den Schreiberanschluf (ﬁ ) (Y-Aus-
lenkung) verbunden, wenn R544 von der Schreibersteuerung +24 .V zugefithrt werden.
Wenn S501 sich in der Stellung 7 befindet, wird die Ausgangsspannung dieses Log-Ver-
stirkers dem Verbindungspunkt zwischen R642 und R645 zugefiihrt und gelangt an den
Komparator des NF-Kanals 1 sowie (iiber B604 (6), T542) an die Y-Ablenkung eines

ggf. angeschlossenen Schreibers.

Der NF-Kanal 2 ist beziiglich der Stellungen 1...3 des Schalters S502 ( 18 ) entspre-

chend dem NF-Kanal 1 beschaltet. In den Stellungen 4 und 5 wird dem Regler R511 die
am HF -Eingang ( 21 ) mit einer Diode gewonnene Richtspannung zugefiihrt und genauso
weiterverarbeitet, wie die in den Stellungen 2 und 3 von der BNC-Buchse (gg ) durch-

geschaltete, von einem externen Demodulator stammende Richtspannung.

Die Betriebsspannung +14 V wird mit T561 aus +24 V gewonnen und mit der Z-Diode

GL561 stabilisiert. T551 und GL551 bilden entsprechend -14 V aus -20 V.

Die von der Hubablaufsteuerung angelieferte X-Ablenkspannung wird mit T541 auf den
Schreiberanschlufl-durchgeschaltet, wenn von der Schreibersteuerung +24 V an R541

angelegt sind.

4.4.2 Log-Anzeigeverstidrker

(289.0013 S B1.8) ,

Die im HF -Tastkopf bzw. HF -Durchgangskopf gleichgerichteten Spannungen (HF - MefR-
signal und 1-MHz-Vergleichssignal) gelangen {iber die 5polige Buchse (Bu24) auf der
Frontplatte auf die Einginge des T702 (Kontakt 6 und 10). Die Eingangsstufe des Diffe-
renz-Verstirkers ist mit dem Doppel-FET T702 ausgeriistet, dessen Balance grob
mit R710 und fein mit R1 ( 25 ) von der Frontplatte aus eingestellt werden kann. T702

und B701 ist zur Vermeidung von Drifterscheinungen im Heizblock des Thermostaten
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(T721, T722, T723 und T521) untergebracht. Zur weiteren Stabilisierung der Verstir-
kerschaltung dient die Gegenkopplung {iber R717, R720. Um eine konstante Betriebs-
temperatur fiir den Verstirker T702, B701 und die Logarithmierdioden Gl 711/G1 712
zu erhalten, sind diese Bauelemente in einem Heizblock untergebracht. Der Heizblock
wird vom Heiztransistor T723 auf eine konstante Temperatur von ca. +60 °c gebracht.
Die Temperaturregelung wird iiber den Differenz-Verstirker T721/T1722 durch Ver-
gleich der beiden Spannungen an den Spannungsteilern R791/R792 und R795/R799 ge-
steuert. Dabei dient der HeiBlleiter R799 im Heizblock als Temperaturfithler. Die Schal-

tung T521, R521 und R523 im Grundgerit dient zur Strombegrenzung des Heiztransistors.

Transistor T703 arbeitet als 1-MHz-Oszillator, dessen Frequenz durch den Kreis
L701}|C713-C712 bestimmt wird., Im Modulator B703 wird die 1-MHz-Spannung durch

die Regelspannung aus dem Differenz-Verstiarker auf den notwendigen Pegel geregelt,
Nach Verstdrkung (T705) und Impedanzwandlung (T706) steht das Vergleichssignal zur
weiteren Verarbeitung zur Verfiigung. Zur Kompensation der Linearititsfehler der
Meflgleichrichterdiode wird das Vergleichssignal nach Demodulation an der Vergleichs—
diode im HF -Tastkopf bzw. HF -Durchgangskopf auf einen der Eingidnge des Differenz-
 Verstirkers gegeben, dessen zweiter Eingang das gleichgerichtete Mefisignal erhilt.

An dessen Ausgang steht dann eine Regelspannung zur Verfligung, die iber B702 den
Modulator so steuert, daf HF - Mefspannung und 1-MHz-Vergleichsspannung immer gleich

grof} sind.

Der B702 und seine Schaltung bewirkt, daB der Regelkreis schneller arbeitet. Bei
kleinem Eingangspegel entsteht eine grofie Regelkreisverstirkung und ein grofier Ein-

gangspegel verursacht eine kleine Regelkreisverstirkung.

Um eine logarithmische Anzeige zu erhalten, durchliuft das Vergleichssignal aus dem
Modulator die Logarithmierstufe, bestehend aus dem zweistufigen Verstirker T708/T709
Uber den die Dioden G1 711/G1 712 in Antiparallelschaltpng liegen. Die Dioden bewirken
eine spannungsabhingige Gegenkopplung, wobei in guter Anniherung nach Impedanzwand-
lung in T710 das verstirkte Signal in logarithmischer Form zur Verfligung steht. Zur
Verringerung von Temperatureinfliissen auf den Logarithmiervorgang sind die beiden
Dioden (wie der Differenz-Eingangsverstirker) im Heizblock montiert und werden hier

auf konstanter Betriebstemperatur (ca. 60 oC) gehalten.
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Zur Anzeige des Meflwertes im Sichtger4t wird eine Gleichspannung ben&tigt. Die
logarithmierte 1-MHz-Vergleichsspannung bgelang't iber das Potentiometer R501 (19)
auf den zweistufigen, selektiven Verstdrker T713/T714. Der Kollektorkreis 1.702/C1744
ist auf ca. 1 MHz abgestimmt. Das an G1 715, C749 gleichgerichtete Signal gelangt an
Eingang 3 des Differenz-Verstirkers B705. R780 dient der Empfindlichkeitseinstellung.
Zur Verschiebung der vertikalen Lage der Anzeige ist der Eingang 2 des B705 mit einer
Gleichspannung beschaltet, die mit R502 (16 ) eingestellt wird. Erh&lt der T715 iiber
Kontakt 25 -20 V an G, so &ffnet er und das logarithmierte Signal wird zum Komparator

und iiber B604 (NF-Kanai 1) zum Schreiberanschluf durchgeschaltet.

Die Stromversorgung erfolgt mit den geregelten Netzteilen des Polyskop IV SWOB, Die
Betriebsspannungen +14 V und -14 V werden aus +24 V und -24 V mittels der Stabilisie-
rungsschaltungen T561, R561, Gl 568, C563 und T551, R551, Gl 551, C553 gewonnen,'
die sich auf der Platine der NF-Kanile im Grundgerit befinden. Die bené&tigten Span-
nungen +12 V und -12 V werden mit Hilfe von T701, Gl 701, R701 und Gl 703, R712

aus +14 V und -14 V erzeugt.

4.5 Komparator
(289. 0013 S Bl. 4)

Der Komparator steuert den Hellsteuerve‘rstérker an, um den 50-kHz-Rastersinus an
den signalentsprechenden Stellen (Orten auf dem Bildschirm), um MeBlinien, horizon-
tale Ma@Blinien und den Frequenzbalken zur Darstellung zu bringen. Er enthilt zu die-
sem Zweck 6 integrierte Komparatoreinheiten zur Erzeugung von Steuerimpulsen fiir
die beiden Meflinien, um 3 MaBlinien und den Frequenzbalken. Jeder Komparator be-
steht aus einem Differenzverstdrker, in dem die Amplitude der darzustellenden Gréfe
mit der Amplitude des Rastersinus verglichen wird. Bei Ubereinstimmung dér beiden
Amplituden wird in einem Monoflop ein Steuerimpuls fiir den Hellsteuerverstirker aus-
gelost, dessen Dauer etwa 20 s betrégt. Fir den Frequenzbalken betrégt die Impuls-
dauer jedoch etwa 0,5 ,s. Die Komparatoren B1301 bis B1306 sind an den Anschliissen 5

mit dem Rastersinus beschaltet, dessen Amplitude mit R1302 einstellbar ist und der
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iber St1301.1 in die Komparatoren eingefithrt wird. Erzeugt wird der Rastersinus im

Y -Generator.

Die aus NF -Kanal 1 und NF -Kanal 2 iiber St1302.4 bzw. St1302,3 ankommenden Signal-
spannungen werden den Eingingen (6) der Differenzverstirker zugefiihrt. Die Austa-
stung des Ricklaufes wird ggf. mit den NAND-Gattern B1308.I bzw. B1308.III be-
wirkt, wenn St1302.2 beim Riicklauf auf 0 V geschaltet ist und wihrend der Dauer des
Ricklaufes auch an St1302.12 0 V liegen. Die Gatter B1308 I und III werden auch zur
Abschaltung der NF -Kanile verwendet. Die Austastung der Meflinien und der MaB-
linien erfolgt immer, wenn mit 0 V an St1302.9 der Bildrandimpuls anliegt (vergl. 4.1)
oder beim Riicklauf 0 V an St1302,12 liegen. Linge und Lage des Frequenzbalkens am
unteren Bildrand werden durch den Impuls an St1302. 7, der mit B1308 II negiert wird,
bestimmt. Die Héhe des Frequenzbalkens ist mit R1345 justierbar, dessen Abgriffs-

spannung den Emitterstrom des B1309 I beeinflufit.

Die Hohenlage der (horizontaleri) MaBlinien wird durch die Spannung an St1301. (.14, .15,
. 3)mit Hilfe der B1309. (VI, VII, V) bestimmt.

Die Zufiihrungsleitungen fiir die Betriebsspannungen +5 V und -5 V an St1301, (8, .9)
und (.5,.12) sind mit L1301 und L1302 entkoppelt und die beiden Spannungen sind zusétz-
lich geglattet,

Mit B1309 III wird die Mittenlage des Rastersinus so verschoben, daf an C1301 die
positive Spitze +1,6 V und die negative Spitze -1,8 V betrigt.

MeBlinien und Frequenzbalkenimpulse werden mit B1307.1 zusammengefat an den Hell-
steuerverstirker weitergeleitet. Die Zusammenfassung der MafBlinienimpulse erfolgt
mit B1307 II. Riicklaufaustastung und Bildrandaustastung werden mit B1308.IV so zu-
sammengefaft, da bei Austastung B1308 I (11)auf ,H" liegt.

4.6 Y -Generator 50 kHz und Hochspannung 40 kHz
(289.0013 S B1.2)

Mit dem Y -Generator wird die 50-kHz -Rastersinusschwingung erzeugt. Mit dieser

Schwingung wird tber die Y-Ablenkspule der Bildrshre das dunkle 50-kHz-Raster er-

zeugt. Tr2101 koppelt den Rastersinus zum Hellsteuern auf die 6 Komparatoren aus
(vergl, 4.5). Die Schwingung wird mit T 2001 erzeugt. Die Stromeinspeisung erfolgt

| iber 12101, C2103, die Ablenkspule, C2105 und der Widerstand R2105 bilden den

Schwingkreis, der vom Kollektorstrom durchflossen wird, Vor C2105 wird mit R2104

auf die Basis riickgekoppelt. Mit R2102 kann die Amplitude der Rastersinusschwingung

justiert werden. Mit S2101 148t sich die Schwingung fiir Servicezwecke unterbrechen.

Tr2101, dessen Primarwicklung Gber R2105 liegt, koppelt den Rastersinus zur Ver-

wendung im Komparator aus dem Schwingkreis aus.
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Die Baugruppe ,Hochspannung 40 kHz'" erzeugt eine 40-kHz-Schwingung mit dem T 2002,

aus der mit einer 5stufigen Hochspannungskaskade 13 kV als Anodenspannung fiir die

Bildrdhre gleichgerichtet werden.

Die Sekundédrwicklung des Tr2201 wird zur Riickkopplung auf die Basis des T2002 ver-

wendet. GL2202 dient der Temperaturkompensation,

Die Tertidrwicklung liefert die Spannung fiir die Hochspannungskaskade. Ein Abgriff
der Tertidrwicklung flihrt tiber C2205 an die Dioden GL2203 und GL2204, Mit R2205

werden etwa 300 V Focussierspannung abgegriffen.

Die mit R200:7 und R2006 geteilte Spannung wird dem Eingang 3 des Operationsverstir-
kers B2201 zugefiihrt, der mit seinem Ausgang 4 die Basisspannung des T2201 beein-
fluBt, dessen Emitterspannung von der Z-Diode GL2202 stabilisiert ist. Der Kollektor-
strom des T2202 beeinflult tber die Riickkopplungswicklung die Gleichspannung der
Basis des Oszillators T2202 und macht Anoden- und Focussierspannung von der GréBe
des Strahlstromes unabhéngig. Mit Hilfe von R2210 wird die Referenzspannung des
B2201 so eingestellt, daB die Anodenspannung der Bildréhre 13 kV betrigt. Die Steuer-
gitterspannung zur Impulshelltastung wird der Bildrohre von der Helligkeitsplatte

(vergl. 4.7) zugefiihrt.

Mit C2102, L2101 sowie C2201, C2202 und L2201 soll verhindert werden, daf HF -Span-

nungen sich der Betriebsspannung {iberlagern,

4.7 Helligkeits- und Pegellinienplatte und Hellsteuerverstirker
(289.0013 S B1.5)

Auf der Helligkeits- und Pegellinienplatte sind die Regelwiderstinde zur Einstellung
der Vertikallage der Pegellinien (MaBlinien) 3, 4 und 5 sowie folgende weitere

Regler untergebracht.

6 R825 Einstellung der Amplitude der héhengestaffelten Frequenzmarken (Impuls-

marken)
7 R815 Grundhelligkeit der helligkeitsgestaffelten Frequenzmarken (Strichmarken)
8 R835 Einstellen der Rasterhelligkeit

9 R805 Grundeinstellung der Strahlhelligkeit (dunkel in Wartestellung bei Ablauf
SINGLE)

27 R915 Einstellen der Helligkeit der Pegellinien

Von der Markenplatte (vergl. 4.10) werden die Impulsmarken dem Widerstand R825
zugefiihrt. Die an R825 abgegriffene Spannung steuert den B825 an. Die Ausgangsspan-
nung des B825 wird mit R829 und R830 entkoppelt, den beiden Komparatoren ,,MeB-
linien" zugefiihrt und den MefBspannungen tberlagert, so dafl sich die Markenimpulse

auf die MeRBlinien ,aufsetzen'.
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Wenn in der Tastenreihe 11 die Taste Strichmarken (helligkeitsgestaffelte Frequenz-
marken) betitigt ist, dann werden die Frequenzmarken aus der Markenplatte nicht an
R825 sondern an R815 gefithrt. T815 und T816 wirken als Impedanzwandler und die
Emitterspannung des T816 bestimmt mit Hilfe des Hellsteuerverstirkers die Grund-

helligkeit der Strichmarken.

Um bei der Einstellung des Elektronenstrahls ein Einbrennen zu verhindern, wird

S810 umgeschaltet.

Das Raster der Bildrb’hrenrasterscheibé wird mit den Glithlampen Rl 1 und R1 2 be-
leuchtet. Der Strom fiir die in Serie liegenden Glilhlampen wird mit T835 geregelt,

dessen Basisspannung mit R835 einstellbar ist.

Mit R805 erfolgt die Grundeinstellung der Strahlhelligkeit so, daf bei Ablauf SINGLE
14 in Wartestellung der Schirm der Bildrdhre dunkel ist. Wihrend des Ablaufes &ffnet
T802, wenn auch T801 mit +5 V an St801 (2) gedffnet wird, so daB wihrend der Hell-

steuerung {iber R805 etwa +60 V liegen.

Mit Hilfe des Hellsteuerverstirkers wird mit R915 die Helligkeit der Pegellinien ein-
gestellt.

Am Vereinigungspunkt der GL1251 und GL1252 gibt der Hellsteuerverstirker die etwa
20 ns ,breiten' Hellsteuerimpulse an das Gitter 1 der Bildrdhre ab, deren Kathode
iber 5t1201.1 an den Kollektor des T1201 angeschlossen ist. Die Emitterspannung des
T1201 wird mit R815 eingestellt und damit verfiigt R815 iiber das Kathodenpotential der
Bildrohre.

Die zwischen R815 und R1205 entstehende Spannung bestimmt auerdem die Emitter-
potentiale von T1223 und T1243, deren Kollektorspannung die Basisspannungen der
T1222 und T1242 beeinflussen. Die Basisspannung des T1222 wird auerdem iiber R1224
durch R805 beeinflufit und die des T1242 kann ﬁber R1244 mit R915 verindert werden.

Der Emitterstrom des T1222 bestimmt die Verstirkung der MeBlinienimpulse und des
Skalenimpulses, wihrend der Emitterstrom des T1242 die Verstdrkung der Pegellinien-

impulse bestimmt .

MefBlinien und Skalenimpulse werden vom Komparator an B1201 (9) und B1202 (1) ange-
liefert. Die Pegellinienimpulse vom Komparator gelangen an B1201 (5) und B1202 (11).
Mit den genannten Mitteln erfolgt die Impulsformung (Impulsdauer: 20 ns).

Die Verstdrkung der MeBlinienimpulse und des Skalenimpulses wird mit den Transisto-

ren T1211, T1212, T1215, T1216, T1220 und T1221 realisiert. GL1211,..GL1213 die-

nen der Temperaturkompensation. Entsprechend ist der Verstirker fiir die Pegellinien-
impulse mit T1240, T1241, T1235, T1236, T1231 und T1232 und GL1231...GL1232 auf-
gebaut.
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4.8 Frequenzmarkenerzeugung

(289.0013 S B1.9)

Im Markenoszillator wird eine 100-MHz -Schwingung erzeugt und mit Teilern zunéchst
auf 10 MHz und dann weiter auf 1 MHz geteilt. Die Sinusschwingungen werden so ver-
zerrt, dafl sich homogene Spektren bis 1 GHz periodisch zu den genannten Schwingungen
ergeben. Den Spektren wird die Wobbelschwingung liberlagert, so daf sich zeitlich mit
dem Ablauf linear zusammenhéngende Interferenzstellen ergeben. Mit einem Tiefpafl
werden die Interferenzschwingungen in den Pfaden 100 MHz, 10 MHz, 1 MHz und EXT
herausgesiebt, verstiarkt und in Begrenzerschaltungen zu Frequenzmarken umgeformt.
Die 4 Pfade werden auf 2 Pfade reduziert, in denen auch {iber die Markenbreite (Dauer)
verfiigt wird. Wenn mit 11 Marken ,EXT" ausgewéhlt sind, dann ist nur einer der bei-
den Pfade mit der (den) externen Marke (n) beschaltet und aulerdem der 100-MHz-
Oszillator durch Abschalten seiner Betriebsspannung auler Funktion. Einer der bei-
den Markenkanéle kann (je nach Schalterbetitigung 11 ) entweder mit den externen Mar-
ken oder mit 100 MHz oder 10 MHz beschaltet werden. Der andere Markenkanal ist mit

10 MHz oder 1 MHz beschaltbar.

Da die beiden Kanéile unterschiedliche Verstédrkung haben, entstehen Impulsmarken un-
terschiedlicher Amplitude, die ggf. im Hellsteuerverstirker (vergl. 4.8) in Strichmar-

ken unterschiedlicher Helligkeit umgewandelt werden.

Die beiden Kanile (Pfade) werden dann zu einem Kanal zusammengefalt und entweder
an die Komparatoren fiir die beiden Meflinien (Impulsmarken) oder aber an den Hell-

steuerverstédrker zur Erzeugung der Strichmarken weitergeleitet.

4,.8.1 Markenteil

Der 100-MHz-Oszillator T1501 ist mit Q1501 (100 MHz) vom Kollektor auf den Emitter
riickgekoppelt. Mit L1501 wird die Maximalamplitude eingestellt und mit C1501 wird
die Frequenz auf 100 MHz fein eingestellt. T1611 verstarkt die 100-MHz -Schwingung
und entkoppelt den Oszillator vom Eingang (1) des Flipflop B1501. B1501 und B1502
sind so zusammengeschaltet, daf an B1502 (12) Impulse mit einer Wiederholfrequenz
von 10 MHz verfiigbar sind. Die Zusammenschaltung von B1502'und B1503 ergibt an
B1503 (12) Impulse mit der Wiederholfrequenz 1 MHz.

Vom HF -Teil (vergl., 4.3) wird dem in Dinnfilmtechnik realisierten (reellen) Vertei-
lernetzwerk B1510 am Anschluf 1 die Wobbelschwingung zugefihrt. B1510 verteilt die
Wobbelschwingung auf die 4 Pfade (3) Extern, (13) 100 MHz, (10) 10 MHz und (8)1 MHz.

T1612, T1561 und T1512 verzerren die ihnen angelieferten Schwingungen so, daB die
vorerwéhnten 100-MHz-, 10-MHz- und 1-MHz-Spektren entstehen. Mit den SNAP-
Dioden GL1561 und GL1511 werden die 10-MHz-, bzw. die 1-MHz-Impulse so ver-

steilert, daB die diesen Impulsen entsprechenden Spektren bis zur Frequenz 1 GHz
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ausreichende Amplituden erhalten, Das EXT-Signal wird tiber C1675 in den Pfad EXT
eingefiihrt und bleibt unverzerrt, so daf von ihm nur eine Frequenzmarke diskreter
Frequenz verursacht wird. Mit Hilfe der Transformatoren Trl1661, Trl611, Trl561
und Trl511 sowie der Dioden GL1666/GL1667, GL1616/GL1617, GL1566/GL1567 und
GL1516/GL1517 werden die externe Sinusschwingung, das 100-MHz-Spektrum, das
10-MHz-Spektrum und das 1-MHz-Spektrum in den 4 Frequenzmarkenpfaden jeweils
mit der gewobbelten Schwingung 0...1000 MHz (Wobbelschwingung) Uberlagert, wobei
sich die zeitlich mit dem Ablauf linear zusammenhingenden Interferenzstellen.ergeben.
Die Interferenzschwingungen werden den nichtinvertierenden Eingingen (3) der Opera-
tionsverstéfkex: B1661 bzw. B1611 bzw. B1561 bzw. B1511 zugefithrt und mit den Tief-
passen der zugehdrigen Filternetzwerke bandbegrenzt. Die bandbegrenzten Interferenz-
pakete werden an den Eingéngen (3) der als Amplitudenbegrenzer wirkenden B1671,
B1621, B1571 und B1521 weitergeleitet und gelangen als ,,Impulspakete'" an die nicht-
invertierenden Eingénge der B1681, B1631, B1581 und B1531. Deren Ausginge werden
tber R1699, R1649, R15399 und R1549 an die Anschliisse S (Source) der Feldeffekttran-

sistoren T1401...T1405 der Frequenzmarkenaufbereitung angeschlossen.

Wenn der Frequenzmarkenschalter S302 ( 11 ) auf EXT geschaltet ist, wird die an
R1501 und R1504 zum Betrieb des 100-MHz-Oszillators benétigte Betriebsspannung
20V abgeschaltet und stattdessen werden dann B1671 und B1661 im Pfad nMarken

EXT" mit Strom versorgt.

4.8.2 Markenplatte und Markenaufbereitung

Mit S302 ( 11 ) werden die Feldeffekttransistoren T1401...T1405 geschaltet., Wird die
Taste EXT betatigt, wird die iiber St1402.8 gefiilhrte Leitung von -20 V auf Masse umge-
schaltet. Damit wird dem 100-MHz-Oszillator die Betriebsspannung genommen und
T1401 schaltet die von EXT angelieferte Sinusschwingung auf die Basis des T1411, Die
Breite (Dauer) des Impulses wird mit dem aus C1411 und R101 gebildeten TiefpaBl be-
stimmt und mit R101 ( 12 ) (fiir beide Markenkanile als Doppelpotentiometer wirksam)
eingestellt. Die nachfolgenden Transistoren T1411 und T1412 wirken als Impedanzwand-
ler. Mit der Emitterspannung des T1412 wird der B1411 angesteuert, an dessen Aus-
gang die geformte Impulsmarke zu dem Zeitpunkt (also an der entsprechenden Stelle

des Bildschirmes) auftritt, an dem Wobbelschwingung und die extern eingegebene Sinus-
schwingung die gleiche Frequenz haben, Die Wobbelschwingung hat also an der Stelle
des Bildschirmes, an der die Frequenzmarke (Impuls- oder Strichmarke) erscheint,
exakt die bekannte Frequenz der von auflen zugefithrten Schwingung, die rhit einem Fre-
quenzmesser beliebig genau bestimmbar ist. Die Amplitude der Impulsmarken an R1424

ist mit dem Spannungsteiler R1423 - R1424 auf ca. -5 V festgelegt.

R 32711 - 53



Der zweite Frequenzmarkenpfad beginnt an der Basis von T1431, Er ist analog dem Vor-
beschriebenen aufgebaut. Der Spannungsteiler R1443 - R1424 legt die Ausgangsamplitu-
de dieses Pfades auf ca. - 3 V fest, so daB die aus den beiden Pfaden stammenden Im-
pulsrnérken unterschiedliche Amplitude haben. Uber R1424 werden die beiden Pfade linear

(additiv) zusammengefiihrt.

Betétigt man am Schalter S302 beispielsweise die Taste 100/10 MHz, so laufen die Im-
pulse mit der Wiederholfrequenz 100 MHz iber T1402 auf den Pfad mit der Ausgangs- '
amplitude ca. -5 V (im Stromlauf oben) und die mit der Wiederholfrequenz 10 MHz iber
T1403 auf den Pfad mit der Ausgangsamplitude ca. -3 V und damit heben sich die
100-MHz -Impulse in ihrer Amplitude und die 100- MHz-Strichmarken in ihrer Helligkeit
von den 10-MHz-Impulsen ab. Die Taste 10/1 MHz wirkt analog fiir Frequenzmarken

10 MHz und 1 MHz. t

Wird in S301 ( 11 ) die Taste Impulsmarken betatigt, dann wird der Anschlu8 G des
T1451 von -20 V auf 0 V umgeschaltet. T1451 wird leitend und schaltet die Frequenz-
marken von R1424 auf die beiden Komparatoren. Wird statt dessen die Taste Strichmar-
ken gedriickt, dann sperrt T1451 und es wird T1452 leitend. T1453 &ffnet nur wéhrend
des Vorlaufes, denn der Emitter des T1454 wird mit den Rechteckimpulsen aus dem
Funktionsgenerator (vergl. 4.1) angesteuert und schaltet den T1453 nur wihrend des
Vorlaufes durch, so daB die Impulsmarken wihrend des Vorlaufes an den Hellsteuerver-

stdrker zur Erzeugung von Strichmarken abgegeben werden.

4.9 X-Verstarker
(289.0013 S B1.3)

Dem X-Verstirker werden an R1101 die im Funktionsgenerator erzeugten Dreiecks- und
Ségezahnspannungen zugefithrt. Mit B1101 und der aus T1101, T1102 und T1103, T1104
bestehenden Verstédrkerkaskade wird der Strom fiir das Ablenksystem der Bildréhre zur

Horizontalablenkung erzeugt.

Mit R1105 wird die horizontale Mitte der X-Ablenkung justiert, Die Symmetrie der Ab-
lenkung wird mit R1112 korrigiert und die Ablenkamplitude mit R1132 eingestellt,
GL1108 und GL1109 erzeugen die Spannungsdifferenzen zwischen den Basen der T1101

und T1102 und verringern die Temperaturabhingigkeit der Verstirkung,

Mit S1101 148t sich die X-Ablenkung fiir Servicezwecke unterbrechen.
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4.10 Netzplatte und Verteilerplatte
(289.0013 S B1.1)

Die Netzplatte enthalt die Gleichrichter und Regelteile fiir die Betriebsspannungen +60 V,
+24V, -20V, -5 Vund +5 V.

Wahrend Netztransformator und Netzsicherungskistchen an der Riickseite des Polykops
angebracht sind, ist die Netzplatte am Boden angeordnet. Auf der Netzplatte steht senk-
recht aufgesteckt die Verteilerplatte, von der mit gesteckten Flachkabeln, von oben her

gut zugénglich, die lbrigen Platinen des SWOB IV stromversorgt werden,

4.10.1 Regelteil +60 V

Dieses Regelteil liefert 35 mA bei einer Spannung von 57,5 *2 V, Schwankungen der
Netzspannung und des Laststromes werden ausgeregelt. Eine Foldback-Anordnung ver-

hindert Uberlastungen der Bauelemente bei Kurzschluf.

Der Brickengleichrichter GL281 ist mit dem Ladekondensator C281 beschaltet. T282,
R282, GL282 und GL283 bilden eine Konstantstromquelle zur Kollektorstromversorgung
des Regelverstirkers T283, dessen Referenzspannung am Emitter mit der Z-Diode

GL285 auf +5,6 V stabilisiert ist.

Bei einem geringfiigigen Absinken der Ausgangsspannung unter 57,5 V verringert sich
der Strom durch T283 und das Basispotential des Léngstransistors wird angehoben, wo-
durch sich der Spannungsabfall zwischen dessen Kollektor und seinem Emitter verrin-

gert.

Solange der durch R285 fliefende Laststrom kleiner als ~ 35 mA ist, bleibt der

T284 gesperrt. Bei groferen Laststromen wird T284 leitend und schaltet damit die
Basis des Léngstransistors T281 auf das Potential an St111,20 (Ausgangsspannung)
durch und der Strom durch T281 wird verringert., R285 ist so gewihlt, dall bei Verrin-
gerung des Lastwiderstandes bis zum Kurzschlufl der Spannungsabfall iiber R285 stetig
so ansteigt, daB der Strom durch T281 auf einen Grenzwert verringert wird, der weit

unter dem Ansprechwert (35 mA) der Foldback-Schaltung liegt.

a

Eine Uberlastung des T281 wird so fiir alle Werte zwischen Leerlauf und Kurzschlul
des Lastwiderstandes verhindert. GL286 verhindert, dal gegeniiber St111 (9, 10, 11)
negative Spannungen an St111.20 auftreten kénnen, die bei Defekten (oder Reparatur-

arbeiten) von aulen fehlerhaft zugefilhrt werden kénnten.
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4,.10.2 Regelteil +5 V

Dieses geregelte Netzteil ist fiir einen Nennstrom von 2,1 A ausgelegt.-Die Ausgangs-
spannung +5 V ist weitgehend unabhéngig von Schwankungen der Netzspannung und des
Laststromes. Durch Anwendung einer Foldback-Schaltung ist das Regelteil kurzschluB-

sicher,

'B251 ist ein Spannungsregler mit integriertem Foldback-Transistor, der speziell fiir
das Regeln negativer Spannungen konzipiert wurde. Diese Reglertype wird hier ver-
wendet, damit es méglich wird, den T251 (dessen Kollektor galvanisch mit dem Gehiu-
se verbunden ist) galvanisch leitend auf das Kiihlblech aufschrauben zu kénnen und so
ideale Warmeableitung zu erreichen. Der T251 (als .,Boost'er") ist erforderlich, weil

der B251 zur Erzeugung des Nennstromes (2,1 A) allein nicht ausreicht.

Die Basis des T251 wird vom Kollektor des T252 angesteuert. T252 wirkt als Umkehr-
stufe und Verstdrker. GL255 verhindert das Auftreten zu grofler Sperrspannungen an
der Basis-Emitterstrecke des T251 C254 ist ein Schwingschutz fiir den T252,

Die ungeregelte Spannung fiir die Schaltung wird mit GL251 gleichgerichtet. C251 wirkt
als Ladekondensator. Mit R252 und der Z-Diode GL252 wird die Referenzspannung an
B251 (2) gebildet. C253 verhindert ein Selbsterregen der Schaltung, Vom Punkt S111.14
wird die geregelte Spannung iiber R255 - R254 dem Regelfiihrereingang (1) des B251 zu-
gefithrt. Die GréBe der geregelten Spannung ist mit R255 einstellbar. C252 dient der zu-

sédtzlichen Glittung der geregelten Spannung.

Da der Kollektor des ,Boosters' aus vorerwéhnten Griinden auf Masse liegt, ist B251
(8) tiber St111,12 ebenfalls an Masse zu fithren und zwar an der Stelle, an der die grofte

Genauigkeit der Betriebsspannung erreicht werden soll,

Durch R260 flieft der Betriebsstrom aus dem Lastwiderstand iber T251 zum Gleichrich-
ter GL251 zuriick. Wenh der Strom durch R260 den Grenzwert (etwa 3,5 A) iiberschrei-
tet, dann 6ffnet der in B251 enthaltene Foldback-Transistor und der Betriebsstrom wird
mit kleiner werdendem Ry ast kleiner, um bei RLast = 09 den Wert Jx ~ 0,5 A zu er-
reichen. Beim Regelteil +5 V hat T253 die Funktion der Konstantstromquelle fiir die
Foldback-Schaltung.

4,10.3 Regelteil +24 V

Mit dem Gleichrichter GL201 und dem Ladekondensator C201 sowie der integrierten Reg-
lerschaltung B201 ist das Regelteil +24 V analog zum Regelteil +5 V aufgebaut. Es wird
deshalb auf 4.10.2 mit folgenden Zusitzen verwiesen: ,Booster'" ist T201, Umkehrstufe
T202. Die Referenzspannung wird mit GL203 und R202 gebildet. T203 ist die Konstant-
stromquelle fiir die Foldback-Schaltung und R210 ist der vom Laststrom durchflossene
Widerstand zum Offnen der Foldback-Diode, das etwa bei 3,5 A stattfindet. Fir

Rlast = 0 ergibt sichJg~ 0,9 A,
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Als Abweichung zum Regelteil 45 V ist zum Schutze des YIG-Oszillators im 24-V-Teil
der Unijunction-Transistor T204 angeordnet. Auch bei sehr kurzen Spannungsstéfien,
die vom Regler nicht voll ausgeregelt werden, die aber den YIG-Oszillator zerstéren
kénnten, schaltet der T204 durch und ziindet den Thyristor GL209, so daB Si201 aus-
16st (durchbrennt). Es wird dann ilbber R201 GL202 zum Leuchten gebracht, damit bei

gedffnetem Gerit der Ausfall der Sicherung leicht erkennbar ist.

4.10.4 Regelteil -5V

Mit dem Gleichrichter GL241 und dem Ladekondensator C241 wird die ungeregelte
Spannung fir das Regelteil -5 V erzeugt.

T242 wirkt als Impedanzwandler am ,,Boosterausgang" (2) des B241 und steuert den
als yBooster'' wirkenden T241 an, dessen Gehiuse (Kollektor) galvanisch mit Masse

verbunden ist (optimale Wirmeableitung).

Uber FR242 fallt eine Spannung ab, die um so gréfer wird, je kleiner der Lastwiderstand
wird. Der Nennbetriebsstrom des Regelteils -5 V betrigt 1,7 A. Wenn Riast so klein
wird, daf ein Strom von etwa 3 A flieft, dann ist der Spannungsabfall iiber R242 so gro8,
dafl der in B241 integrierte Foldback-Transistor &ffnet. Bei Ry agt 0 fliefit dann nur
noch ein Strom von etwa 0,5 A, Der Einsatzpunkt der Strombegrenzung kann mit R241
justiert werden, C242 verhindert Selbsterregung der Schaltung. Die Spannung -5 V wird
mit R245 justiert. GL246 verhindert negativ gepolte Riickeinspeisung und C246 wirkt als

Glattungskondensator.

4.10.5 Regelteil -20V

Dieses Regelteil ist analog zum Regelteil -5 V aufgebaut. Der Gleichrichter hat die Be-
zeichnung GL221 und als Ladekondensator wirkt C221, Die Regelung erfolgt mit B221,
T222 als Impedanzwandler steuert den ,Booster' T221, C222 ist Schwingschutz. Mit
R221 wird der bei etwa 1 A liegende Einsatzpunkt der Strombegrenzung und mit R225
die Nennspannung -20 V justiert. C223 ist Schwingschutz und C224 sowie C226 wirken

als Glittungskondensatoren.
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5. Instandsetzung

5.1 Erforderliche Mef3gerite

Es werden dieselben Mef3gerédte verwendet, die fur die Wartung unter 3.1 aufgefihrt

sind.

5.2 Fehlersuchanleitung

Grundsatz 1: Zuné&chst wird die Stromversorgung vermutlich betroffener Baugruppen

iberpriift, bevor die plangemé&fe Fehlersuche durchgefiihrt wird.

Grundsatz 2: Wenn eine der beiden Meflinien ausfdllt, ist der Fehler zunichst in dem
duBeren MefBablauf zu suchen und das Polyskop IV durch Anlegen geeigneter Spannun-

gen an die NF -Eingénge sowie durch Verbinden von 34 mit 21 zu Uberprifen.

In dem folgenden Fehlersuchplan wird der Teil 2.2.1 dieser Beschreibung als Grund-
lage verwendet und es wird angegeben, in welcher Baugruppe evtl. beobachtete Fehler
wahrscheinlich ihre Ursache haben. Die als fehlerhaft erkannte Baugruppe wird dann
als Ganzes ausgetauscht oder unter Verwendung der zustidndigen Funktionsbeschrei-
bung repariert. Anschliefend an Austausch und Reparatur sind die Solleigenschaften

gemiR 3.2 zu priifen und das Polyskop IV SWOB ggf. neu abzugleichen entsprechend 5. 3.

Vorsicht Hochspannung!

Die Nachbeschleunigungsspannung der Bildréhre betrigt etwa 13 kV, Bei Priifungen
am geodffneten Gerit ist unter Beachtung der einschlédgigen Arbeitsschutzvorschriften

(VDE 105, Arbeitsschutz-Merkblatt Nr. 57) mit duBerster Sorgfalt vorzugehen,
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5.2.1 Fehlersuchplan

Die Ziffern geben an, in welcher Reihen-
folge die Baugruppen zu priifen sind, wenn
beim Einschaltvorgang Fehlfunktionen fest-

gestellt werden. Der Einschaltvorgang ist

in der folgenden Reihenfolge durchzufilhren:

Hinweis: Bei der Festlegung der zu priifen-
den Baugruppen wird vorausgesetzt, dafl
alle vorhergegangenen Einschaltvorgénge

positive Ergebhisse hatten.

4.10

Stromversorgung

1

4.
4.2

Hubablaufsteuerung

Ablaufplatte

HF -Teil
NF -Teil

4.3

4.4

Komparator

4.6

Y -Generator 50 kHz

Hochspannung 40 kHz 4.6

4.1

Helligkeitsplatte

4.1

Pegellinienplatte

Markenplatte

4.9

X-Verstdarker

1. Einschalten des Gerites entspre-
chend 2.2.1

Markierungsbalken erscheint nicht.

[wey

[\v

2. Einstellen der Helligkeit entspre-
chend 2.2.2

Beim Drehenvon 16 und 15 von

links bis rechts fehlt einer der Schreib-

strahlen (oder beide), obwohl der Mar-

kierungsbalken am unteren Bildrand

geschrieben wird.

3. Horizontale Mafllinien fehlen

4. Amplitude und Breite der Frequenz-
marken entsprechend 2.2.3
lassen sich nicht wie beschrieben

justieren,

5. NF-Verstiarker entsprechend 2.2.5
Bei Ansteuerung mit einem NF -Signal
wird eine der beiden MeRlinien nicht

dargestellt.

6. Wenn 34 und 21 miteinander ver-
bunden sind, die Diode in 21 gepriift
ist und 18 auf HF geschaltet ist, fehlt
Schreibstrahl (MeBlinie) 2.

7. Mittenfrequenz und/oder Hubein-

stellung funktionieren nicht.
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4.10

Stromversorgung

4.1
4.2

Hubablaufsteuerung

Ablaufplatte

3
4.4

HF -Teil
NF -Teil

5
6

Hochspannung 40 kHz 4.6

Komparator

4.

Y -Generator 50 kHz

4.1

Helligkeitsplatte

4,

Pegellinienplatte

Markenplatte

4.9

X -Verstiarker

8. Fehlfunktion des Ablaufes

(5]

-

w

9. Virtuelle 0-Lage der LLOG-Skala
148t sich nicht einstellen, obwohl der

MefRkopf NF -Spannung an 24 liefert.

10. Amplitude am HF -Ausgang 34
entsprechend 2.2.8

Wenn die Priifung 5.2.1.6 positives

Ergebnis hat und die Pegel nicht stim-

men, dann sind die Schalter 32, 33

und 36 zu prifen,

11. Externe Triggerung des Ablaufes
entsprechend 2.2.9

Wenn der interne Ablauf nach 5,2.1

funktioniert, ist die Verbindung von

44 zur Ablaufplatte und diese selbst

zu dberpriifen,

12, Schreiberanschlufl entsprechend
2.2.11

Die Verbindung zwischen Schreiberan-

schlul 46 und den entsprechenden Bau-

gruppen Uberprifen.
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5.3 Abgleichanweisung

Die in der Abgleichanweisung angegebene Reihenfolge gilt flir einen vollstédndigen Neu-

abgleich. Bei einem Einzelabgleich kann an entsprechender Stelle eingesetzt werden.

5.3.1 Stromversorgung

5.3.1.1 Netzplatte

Die Priifung erfolgt vor dem Geritezusammenbau bei vollbestiickter Netzteilplatine

und 220-V -Netzspannung, Die Drahtbriicke Br201 ist entfernt.
Folgehde Werte sind zu priifen:

Ausgangsgleichspannung Uy bei Leerlauf und Nennstrom Iy;
iberlagerte Brumm- und Rauschspannung Ungice bei Leerlauf und Nennstrom I;;

Kurzschlufistrom Ig.

Up IL UNoise Spannungsénderung AUy Ix
(Leerlauf-Nennstrom IL) (Leerlauf-Nennstrom IL)
+57,5V | 34 mA =5 mVg =200mV =10 mA
2V
+24 V 2,4 A £ 5 mVgg =50 mV =0,9A
+5V 2,1 A =5 mVg =10 mV =0,5A
-5V 1,7A 25 mVgg =5 mV =0,5A
-20V 0,55 A §5mVss =20 mV =0,3A

Sollten bei den Spannungen -5 V und -20 V 'die Kurzschlulstréme iiberschritten werden,

sind die Strombegrenzungseinsatzpunkte Igg zu priifen.

]

Sie liegen bei Up

-5 V: Isg = 2,7...3,5 A (Trimmwert R241)
0,9...1,2 A (Trimmwert R221)

n

Es ist zu iiberprifen, ob bei angeschlossener Nennlast nach Anschalten der Netzspan-
nung sowie nach einem Kurzschlul die Ausgangsgleichspannung Uy wieder auf Nennwert

kommt.

Zu priifen ist weiter, ob alle Ausgangsspannungen Up auf Fehlspannungen und Fehlstrome

geschiitzt sind; dazu schlieft man jede Spannung mit den Ubrigen nacheinander kurz.

Prifung der +24-V -Uberspannungsschutzschaltung

Einspeisung einer Gleichspannung von +20 V,,.+30 V an Br201, Der Einspeisestrom ist
auf= 0,5 A zu begrenzen. Die Ansprechspannung Ug der Schutzschaltung liegt bei
+25 V,..,+27,5 V. (Feststellbar durch Ansprechen der Strombegrenzung am Netzgerit.)

AnschlieBend ist die Drahtbriicke Br201 wieder einzusetzen.
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Priifung der Netzteile bei Netzilber- und Unterspannung

Bei +10 % Uberspannung (UNetz = 242 V) gleichzeitig die Ausgangsgleichspannungen
Up = 460 V/+24 V/-20 V und wechselseitig U, = +5V/-5V mit Nennlast betreiben.
Prifung der Daten nach obiger Tabelle,

Bei -15 % Unterspannung (Upyet, = 187 V) wie vorher belasten. Priifung der Daten nach

obiger Tabelle. Die Brummspannung darf dabei noch nicht durchbrechen,

Nach dem Einbau des Netzteiles in das Gerst sind, vor dem Anschluf der Verbindungs-
kabel zu den einzelnen Baugruppen, an den Mefpunkten auf der Verteilerplatte die je-

-weiligen Spannungen nochmals zu priifen.

5.3.1.2 Hochspannung 40 kHz

Die Hochspannung wird durch R2210 auf 13 kV eingestellt. Die Messung dieser Span-
nung erfolgt mittels Hochspannungstastkopf zum Vielfachmefigerit direkt am Kappen-
stecker der Kaskade, der zu diesem Zweck von der Bildrdhre abgesteckt wird (die

geringe Belastung der Hochspannung durch den Strahlstrom bleibt ohne EinfluB).

% Vorsicht! Hochspannung! 13 kV! é
Weiterhin wird im Hochspannungsteil mit dem Potentiometer R2205 die Spannung fiir
das Gitter 2 der Bildrshre so eingestellt, daf das Grundraster gerade nicht mehr sicht-

bar ist. Falls sich bei der spiteren Bilddarstellung zeigt, daB die Bildschérfe nicht aus-

reicht, ist diese Spannung gegebenenfalls zu reduzieren.

Fir die folgenden Abgleicharbeiten wird die Hochspannungserzeugung aus Sicherheits-

grinden unterbunden, indem die Drahtbriicke zum Kollektor von T2101 aufgeldtet wird.

5.3.2 Vorabgleich und Inbetriebnahme

Vorabgleich und Inbetriebnahme muB nur nach gréferen Reparaturen vorgenommen wer-

den.

5.3.2.1 Y-Generator

Der Vorabgleich des Y-Generators erfolgt mit R2102 so, daf am Y-Ablenksystem etwa

eine Spannung von 240 Vgg zu messen ist.

Der Feinabgleich erfolgt spaiter nach Inbetriebnahme des Markenteils.
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5.3.2.2 YIG-Oszillator

Vor Inbetriebnahme des YIG-Chassis ist der YIG-Oszillator am Stecker St2405 durch
eine Ersatzlast zu ersetzen (33Q/0,5 W zwischen Kontakt 4a'u.4b; 1,25Q zwischen Kon-
takt 5a u.5b). Dadurch wird bei evtl. Platinenfehlern eine Zerstérung dieses Bauteils
vermieden, Weiterhin ist es fiir die Funktion dieser Baugruppe erforderlich, die vorge-
priifte Ablaufplatine 289.4954 anzuschlieBen und eine automatische Ablaufart zu wéhlen,
Nach AnschluB der Stecker St2401, St2402, St2403 muf bei korrekter Funktion der Schal-
tung ein Sigezahn von ca. +8 V,..+14 V am MP2 zur weiteren Aufbereitung zur Verfi-

gung stehen.

5.3.2.3 Komparator (Inbetriebnahme)

Der Feinabgleich des Komparators erfolgt erst, nachdem die NF -Linien am Bildschirm

darstellbar sind.

5.3.2.4 Hellsteuerverstirker (Inbetriebnahme)

Beim Hellsteuerverstirker ist kein Abgleich erforderlich.

5.3.2.5 X-Verstidrker (Inbetriebnahme)

Der Feinabgleich des X-Verstdrkers erfolgt nach der magnetischen Elektronenstvahlcin

stellung.

5.3.2.6 Bildrdhre (Inbetriebnahme)

Die Bildrshre wird mit dem Hochspannungskappenstecker verbunden und im Hochspan-
nungsteil wird die Drahtbriicke zum Kollektor von T2101 wieder angelstet. Damit ist

die Bildrohre betriebsbereit und bei Funktion der obigen Baugruppen miissen mindestens
drei Pegellinien sowie die Skala sichtbar werden, sofern vorher die Helligkeitsplatte an-
geschlossen wird. Um ein mégliches Einbrennen der Rohre zu vermeiden, sollten zu-
nidchst alle Helligkeitsregler der Frontplatte (MeBlinien, Pegellinien, Strichmarken) am
I.‘inksanschlag stehen. Nach Inbetriebnahme des Gerites werden die Regler wieder in

Richtung groBerer Helligkeit gedreht.

a) Magnetische Elektronenstrahllageeinstellung

Wegen der Einbrenngefahr wird wiederum die Helligkeit mittels der dier | i Pl
potentiometer zuriickgeregelt und der Schalter S810 umgeschaltet. Mit eingebauten
Serviceschaltern wird X- und Y-Ablenkung ausgeschaltet. Weiterhin wird an den Mittel-
abgriff des Strichmarkenhelligkeitsreglers der Frontplatte die Spannung -5 V vom
MP/Verteilerplatte liber 47 k fiir die Dauer der Einstellung extrem angelegt. Dadurch
wird etwa in RShrenmitte ein heller Punkt sichtbar, der mit den Ringmagneten am

Réhrenhals auf die exakte Réhrenmitte justiert wird.
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b) X-Lage
Die Einstellung der X-Auslenkung erfolgt mit R1105 (Lage) und R1132 (Amplitude)

so, dafl die Réhre in Y-Mitte bis auf 2 mm an den jeweiligen Bildrand ausgeschrie-

ben wird.

5.3.2,7 Hub-Ablaufsteuerung

Beim Vorabgleich ist wiederum zu beachten, daB der YIG-Oszillator durch eine Ersatz-
last simuliert wird. Zundchst werden die Ablauffunktionenbrei.eck, Ségezahn, Single, Hand
an MP2 der YIG-Platte bzw. MP/Verteilerplatte iiberpriift. Das Vor-/Riicklaufrechteck
mufl an MP1/YIG-Platte bzw. MP/Verteilerplatte anliegen. Ebenso ist die Ablaufzeit
(min. 20 ms, max. 2 s) sowie die Schreiberablaufzeit (30 s, Kont, 5 vom Schreiberan-

schlufl an Masse) zu tberpriifen.

Der Sigezahn wird an MP3 bei Mitteleinstellung des Frequenzpotentiometers der Front-
platte mit R2455 (Av max.) auf 2,5 Vss voreingestellt (Af Frontplattenregler auf Rechts-
anschlag), Mit R2450 (Af symm.) wird die Sigezahnmitte so eingestellt, dal bei aAf =0

bzw. Af = max, der Sigezahn symmetrisch zu dieser Mitte liegt.

Mit R2470 (£,
meters der Frontplatte bei Linksanschlag bzw. Rechtsanschlag auf +5 V bzw. +7,5 V

) bzw. R2475 (f; 5, ) wird die Abstimmspannung des Frequenzpotentio-

eingestellt, wobei das Hubpotentiometer am Linksanschlag stehen mufl (pf = 0). Die

Messung erfolgt an MP3.

Weiterhin wird bei Schaltstellung BREIT des Frontplattenschalters mit R2515 an MP4
0 V eingestellt. Bei Schaltstellung SCHMAL und max. Hub miissen an MP4 ca. 4 VSs
zu messen sein, bei 4f Potentiometer am Rechtsanschlag. '

5.3.3 Feinabgleich

5.3.3.1 HF-Teil

Fir den Abgleich ist es erforderlich, den YIG-Oszillator wieder anzuschliefen und die
Ersatzlast zu entfernen. Am YIG-Oszillator-Ausgang mufl mittels Analysator eine Fre-

quenz von 2.,.3 GHz mit einem Pegel von= 13 dBm zu messen sein,

a) 100-MHz-Verstiarker
Zunéchst wird der 100-MHz-Oszillator durch Abgleich der Spule L1801 zum Schwin-

gen gebracht. Der Mef3punkt am Eingang von B1801 bietet die Méglichkeit, diese
Frequenz mittels Analysator bzw. Sampling-Oszilloskop zu messen (Pegelangaben
siehe Stromlauf 289.0013 S Bl.6). Der Abgleich von R1822 (Pegeleinstellung der
2-GHz-Frequenz) und R1825 (Stromeinstellung fiir GL1850) erfolgt im Zusammen-
hang mit dem Abgleich des 2-GHz-Filters (C1850, C1851 und C1852), und zwar so,
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dal bei Messung mittels Analysator am Filterausgang die angezeigte 2-GHz-Fre-
quenz maximalen Pegel hat (ca. 10 dBm) ohne mit Nebenwellen beaufschlagt bzw.
verrauscht zu sein. (Sollte der Abgleich bei ext..Spannungsversorgung der Schaltung
erfolgen, ist darauf zu achten, daf am Létstiitzpunkt 3 des 100-MHz-Verstirkers

+5 V anliegen, die die HF -Austastung verhindern.)

b) Breitbandverstirker

c)

Der Abgleich des Breitbandverstirkers erfolgt bei Messung der Ausgangsspannung
mittels Analysator auf maximalen Oberwellenabstand durch die Potentiometer R1905,

R1915 und R1925,

Regelverstarker

Im Regelverstidrker erfolgt zuerst die Einstellung auf 0,5-V-Ausgangsspannung

durch das Potentiometer R1755 (Messung am Senderausgang mit URV)., Danach wird
mit S102 an der Riickseite des Gerites auf 1-V-Ausgangsspannung umgeschaltet und
mit R1760 diese Spannung eingestellt, Bei diesen Einstellungen ist zu beachten, dafl

HF im Riicklauf nicht ausgetastet wird.

5.3.3.2 NF -Verstirker

a)

b)

c)

NF-Kanall

Der Offsetabgleich des Verstirkers erfolgt bei maximaler Empfindlichkeitseinstellung.
Schalter S501 wird zwischen +~ und -~ umgeschaltet und mit R625 wird der Versatz
der'Anzeigelinie ausgeregelt. Anschliefend wird mit S501 zwischen += und -= umge-
schaltet und mit R606 ebenfalls der Versatz der Anzeigelinien verhindert. Funktions-~

prifung!

Gegebenenfalls auftretende doppelte NF -Anzeigelinien werden beim Komparator-

feinabgleich zur Deckung gebracht.

NF -Kanal 2

Der Offsetabgleich erfolgt wiederum bei maximaler Empfindlichkeitseinstellung. Der
Schalter S601 wird geschlossen (Kontakt 1 an Kontakt 3) und mit Schalter S502 zwi-
schen + und - umgeschaltet, Dabei wird ein Anzeigelinienversatz mit R675 ausgere-
gelt. Anschliefiend wird S601 geéffnet, mit S502 wieder zwischen + und - umgeschal-

tet und mit R655 der Versatz wiederum ausgeglichen. Funktionsprifung!

lLog-Verstirker

Zum Abgleich des Log-Verstirkers wird eine Log. Anzeigelinie am Bildschirm
dargestellt. Die Spulen L7701 und L702 werden anschliefiend so abgestimmt, da

die Hohe der dargestellten Linie ein Maximum erreicht.

Die Grob-Balance wird mit R710 eingestellt, wobei das Balancepotentiometer der

Frontplatte in Mittelstellung (5 Umdrehungen vom Anschlag) stehen sollte. Die Emp-
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findlichkeit des Anzeigeverstirkers wird mit R780 so eingestellt, dafl eine HF -Ein-
gangsspannung von 25 mV (2 26 dB Teilerddmpfung) volle Bildhéhe der Anzeigelinie
ergibt,

5.3.3.3 Markenerzeugung

a)

b)

Markenteil
Zur Spannungsversorgung des Markenteils ist es erforderlich, die Baugruppe

nMarkenaufbereitung' anzuschliefen.

Der 100-MHz-Oszillator des Markenteils wird mit L1501 auf Resonanzmaximum
abgestimmt (ca. 15 min Einlaufzeit) und mit dem Trimmer C1501 die Sollfrequenz
von 100 MHz eingestellt. Uberpriifung mit Zihler an MP26. Gleichzeitige Uberprii-
fung der 10-MHz-Erzeugung an MP16 und 1-MHz-Erzeugugg an MP19, Die 10-MHz-
bzw. 1-MHz-Marken werden mit R1573 bzw., R1523 auf max. Amplitude iber das

gesamte Spektrum eingestellt.

Bei Einspeisung der Wobbel-HF (100 mV) in die HF -Verteilung (Kontakt 34/35) wer-
den in den einzelnen Mischern Schwebungsmarken fiir die 100er, 10er und ler Mar-
ken erzeugt, die in den entsprechenden NF -Verstirkern des Markenteils verstiarkt
werden. Unter Voraussetzung einwandfreier Funktion der einzelnen Baugruppen
sind diese Schwebungsmarken am Auégang der NF -Verstiarker mit dem Oszillo-
skop darstellbar (ext. Marken MP10/11, 100-MHz-Marken MP1/2, 10-MHz-Mar-
ken MP3/4, 1-MHz-Marken MP12/13), Bei Priifung der 1-MHz-Marken Chassis

mit unterem Deckel verschlielen!

Markenaufbereitung

Fir die Platine Markenaufbereitung ist kein Abgieich erforderlich. Bei voller Funk-

tion miissen die Marken am Bildschirm sichtbar sein.

5.3.3.4 Y-Generator

Feinabgleich von Y-Generator und Einstellung der Y-Amplitude mit R2102 so, daB am

oberen und unteren Bildrand ca. 8 mm iberschrieben werden. Zu diesem Zweck wird

die Spannung am Y-Ablenksystem mit einem Oszilloskop dann gemessen, wenn die Y-

Amplitude gerade so groB ist, daB die Bildrshre voll ausgeschrieben wird (darstellbar

mittels Strichmarken). AnschlieBend ist die Y-Amplitude um etwa 10 % zu vergrofiern,

Damit wird die Rohre in Y-Richtung um den geforderten Wert iiberschrieben.
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5.3.3.5 Komparator

Der im Y-Generator erzeugte Rastersinus (50 kHz) gelangt mit einem Pegel von ca.
+1,6 V/-1,8 V zum Komparator (St1301.1), Mittels R1302 wird die Phase dieses Sinus
so veridndert, daB bei Darstellung der NF am Bildschirm kein Deckungsfehler der An-
zeigelinie zu erkennen ist. Da sich die Deckung mit der Bildhéhe &ndern kann, hat es
sich bewihrt, zur Phaseneinstellung beide NF -Kanile gleichzeitig anzuzeigen. Der
erste wird auf die Hohe des maximalen Deckungsfehlers, der zweite auf die Hohe des
minimalen Deckungsfehlers gestellt. R1302 wird so eingestellt, dal der Deckungsfeh-

ler beider Linien verschwindet.

Die Y-Lage der Frequenzskala wird durch das Potentiometer R1345 eingestellt, und
zwar so, daf bei frontaler Sicht auf den Bildschirm das Skalenfenster voll hellgeschrie-

ben wird.

5.3.3.6 Bildgeometrie

a) Kissenverzerrungen

Die vier Entzerrermagnete an der Ablenksystemhalterung werden so eingestellt,
daB die Kissenverzerrungen méglichst minimal werden. Uberprifen mittels Strich-
marken und Maflinien,

b) X-Symmetrie
Fiir die Kompensation der Tangensverzerrung im X-Verstirker werden 11 Marken
in Hub und Frequenz so eingestellt, daB sie m&glichst genau mit den 100-MHz-Mar -
kierungen auf der Skala zur Deckung kommen. Mit R1112 im X-Verstérker wird die
X -Ablenkung anschlieBend so verzerrt, daB ein eventuell noch vorhandener Deckungs-

fehler ausgeglichen wird.

5.3.3.7 Hub-Ablaufsteuerung

a) Hub

Hub und Lage an Hand der Marken mit R2455 (aof max.) so einstellen, dall die ent-

sprechenden Marken der Skala zugeordnet werden. Gegebenenfalls Korrektur der
Vorverzerrungssymmetrie mit R1112 im X-Verstédrker (bei Verstellen von R1112
X-Lage nachstellen). Die Potentiometer fir die Bildgrenzen sollen fir diese Ein-
stellung am rechten (R2525) bzw. linken (R2537) und das Frontplattenpotentiometer

Af am rechten Anschlag stehen.

b) Symmetrie
Die Symmetrie des Hubs wird mit R2450 eingestellt. Bei Schalterstellung BREIT
und kleinem Hub wird die 500-MHz-Marke mit dem fj;-Potentiometer auf die ent-

sprechende Skalenmarkierung gestellt, Bei vollem Hub wird dann mit Hubsymmetrie-
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potentiometer R2450 das Bild so hingestellt, daf die 500- MHz-Marke wiederum mit
der entsprechenden Skalenmarkierung zur Deckung kommt. Bei Umschaltung auf
Schalterstellung SCHMAL wird mit Potentiometer R2460 (Bildmitte schmal) die
500-MHz -Marke wiederum mit ihrer Skalenmarkierung zur Deckung gebracht.
Danach mufl in beiden Schalterstellungen die 500-MHz-Marke unabhéngig vom ein-
gestellten Hub in Bildmitte liegen. Falls der Regelbereich der Potentiometer fiir
diese Einstellungen nicht ausreichen sollte, sind die beiden IC’s B2406 und B2407

zuv ertauschen und die Einstellung ist zu wiederholen.

Mittenfrequenz

Die Grenzen der Mittenfrequenzverschiebung werden bei einem Hub von ca. 100 MHz
eingestellt. Mittenfrequenz bei linkem Anschlag von Frontplattenpotentiometer mit
R2475 auf 1050 MHz (Bildmitte) und bei rechtem Anschlag mit R2470 auf 50 MHz ein-

stellen. Gegenseitig Beeinflussung! Nachstellen!

d) Skalenimpuls

Zur Einstellung des Skalenimpulses wird die 500-MHz-Marke bei SCHMA L mit dem
Mittenfrequenzregler in Bildmitte (500-MHz-Skalenmarkierung) gebracht.

Léngenpotentiometer R2540 wird auf linken Anschlag (max. Sigezahn) gedreht., Mit
R2560 (Lage) Impuls auf Bildmitte (500 MHz) stellen. Langenpotentiometer R2540
auf rechten Anschlag bringen und mit Symmetriepotentiometer R2542 Skalenimpuls
wieder auf Bildmitte stellen. Danach auf BREIT umschalten und mit Léingenpotgn-
tiometer R2540 den Impuls so breit stellen, dafl bei einem Hub von 100 MHz bis
900 MHz (Marken missen am jeweiligen Bildrand gerade sichtbar sein) die Skala

von 100 MHz bis 900 MHz hellgeschrieben wird.

Bildrandaustastung

Die Einstellung der Bildrandaustastung erfolgt bei einem Hub von ca. 200 MHz und
Schalterstellung BREIT.

Das fM-Potentiometer wird auf linken Anschlag gedreht und mit R2537 Austastung
bei 1070 MHz eingestellt. Danach wird das fyr-Potentiometer auf rechten Anschlag
gebracht und mit R2525 die Ausblendung bei -50 MHz eingestellt.
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1. Characteristics

1.1 ses

Polyskop IV is a fully transistorized compact sweep tester for simultaneous

display of two measured quantities.

It is sultable for use in laboratory, test department and workshops, especially
»in all cases where a large-screen display and simple control is required.

A recorder or a camera attachment can be used for documentation purposes.

The total frequency range of 0.1 to 1000 MHz can be swept as a single range.

In the case of narrowband operation, the maximum sweep width is.about 30 MHz

and the minimum below’ 150 kHz.

Pulse or vertical-line markers are displayed for orientation along the fre-
quency axis; their amplitude or brightness can be continuously adjusted.
Display of external markers is possible. A bright bar at the lower edge of
the screen indicates the adjusted sweep range on a scale. The sweep is linear
in time and can be continuously adjusted from 20 ms to 2 s. The sweep time

is automatically increased to about 30 s if a recorder is connected with a
special adapter cable. The curves can be traced on a long-persistence 28-cm
screen. Certain levels can be marked by means of three horizontal lines which

can be adjusted as to position and intensity.

The built-in deflection amplifiers for the two AF channels can be switched

for positive or negative input voltages. Their deflection coefficient is at
least 0.2 mV/cm. By clamping it is possible to eliminate superimposed DC
voltages of up to 50 V. The internal demodulator supplies a voltage correspond.-

ing to full display height with an RF signal of 25 mV.

The sensitivity can be increased by 20 dB when using an active demodu-

lator. The dynamic range is extended to 60 dB with log. operation,

The sweep control covers the following modes: manual tuning, forward sweep,
forward sweep with zero line during return sweep and single sweep (SINGLE

also used for recorder operation).

The rear panel accommodates remote-control input, trigger input, RF check out-
put, recorder output (for AF 1) and a test socket at which the supply voltage,

a sweep-synchronous rectangular wave and the sweep sawtooth are available.
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1.2 Description

(See functional diagram, Fig. 5)

The RF signal is obtained by mixing the output of a YIG oscillator, tunable
between 2 and 3 GHz, with a 2-GHz fixed frequency derived from a 100-MHz
crystal via a multiplier. The RF level can be reduced in ten 1-dB and six
10-dB steps.

The YIG oscillator is driven by a sawtooth or triangular voltage by way of
a voltage-current converter (Fig. 3). Period, position and amplitude of this
voltage can be adjusted, corresponding to sweep time, centre frequency and

sweep width.

Three spectra, with spacings of 100, 10 and 1 MHz, are generated in the marker
section and mixed with the sweep RF in separate mixers. The 1- and 10-MHz
signals are derived from a 100-MHz crystal via digital dividers. The very
narrow pulses required for the spectra are producea with step-recovery diodes.
In the case of external markers, a beat-frequency signal is produced in a

separate mixer, which is fed by an external voltage instead of a spectrum.

Since the beat-frequency signals are not themselves displayed, they must be
converted into pulses after having been classified into principal and seconda-
ry markers by the marker selector. Via the marker-type selector the pulses

are either applied to the comparator where they are superimposed onto the

AF or directly to the cathode of the display tube where they‘unblank the -

beam so that a vértical line is drawn.

The four-stage amplifiers in the AF section use integrated circuits, the
amplifier following the clamping capacitor having, of necessity, a FET input.
It is worth noting here that the switchover for +/- and clamping is made
with FETs controlled by a DC voltage from the front-panel selector. Thus
unwanted coupling and consequent deterioration of the SNR are avoided. Not
only is the tapping of the input potentiometer changed for sensitivity ad-
Justment, but feedback round the second stage is also modified to achieve

an improved SNR at low input levels. The DC level of the output signal and,
as a result, the trace position on the screen is adjusted in the final ampli-

fier stage.

In the log-deflection amplifier, the amplitude of a 1-MHz signal is matched
to that of the input voltage in a control loop; the l-MHé level is logarith-
mized, demodulated and displayed. Since the gain of the control loop round

the demodulator falls steeply at low signal levels, measures must be taken
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to prevent a subsequent fall in the response speed of the circuit. In the SWOB
IV the solution used is a log stage in the feedback loop. As a result even low
levels at high sweep rates can be measured without any risk of transient

errors.

Picture display operates on the raster principle. A 50-kHz sinewave voltage
covering the full picture height is horizontally deflected with the same
sawtooth as drives the sweeper. The picture tube is kept dark, i.e. the
raster is invisible. It is only unblanked by short pulses generated in the
comparator and amplified to a maximum of 60 V in the intensity-control stage.
The pulses are so close together that they appear as a continuous line on

the screen, providgd that the frequency is sufficiently high.

The input voltage derived for example from the AF amplifier is compared in
the comparator to the raster sinewave voltage. When both voltages are

identical, a pulse of about 40 ns is generated, which unblanks the screen.

Separate comparators are required for each AF channel, the three horizontal
lines and the range indication at the bottom of the screen. The pulse gene-
rated for range indication is considerably longer than the others so that
the trace is enlarged and a bar can be seen. The three pulses for the hori-
zontal lines are combined in a NAND gate, as are the two AF pulses and the
marker pulse. The pulse trains are amplified separately in the intensity

amplifier, permitting a separate intensity control for the horizontal lines.

Unlike the SWOB III, which uses either the rising or the falling edge of the
raster sinewave voltage for comparison, Polyskop IV indicates both inter-
section points for the AF channels. The number of points is multiplied by
two and thus the resolution and the plcture intensity are increased. Half

of the points provide sufficient intensity for the horizontal lines (Fig. 4).
The comparator also controls the forward- and return-sweep indication as

well as blanking of the picture when the sweep range is exceeded.

All subframes of Polyskop IV can be folded out to 90o so that the PC boards
are all accessible from both sides. Throughout, in fact, the instrument has
been designed with the serviceman in mind. The covers of the boards, for
example, are equipped with quick-release fasteners with the exception of
the HT section and the raster generator, which are screwed as usual to pro-
vide better magnetic shielding.
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The entire AF section is arranged on one board. The PC boards for the AF and
log amplifiers are inserted at 900 and both sides are thus easily accessible.
The AF-amplifier control circuit, the potentiometers for the horizontal lines,
the pushbuttons for sweep control and marker selection and all intensity
controls are arranged on separate PC boards linked to the central mother-

board by flat cables and connectors, thereby eliminating conventional wiring.

EMF substrate and attenuator switch are screwed together. This applies
equally to the two switches, meaning that the RF path is kept as short as
possible. This arrangement ensures compact mechanical design and optimal

electrical characteristics.
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1.3

Specifications

Frequency
Range (cONtinuUouS) vueveveveoeeenensss

Sweep width wide ...
DATTOW e vevonnoencsonnnes

" e ee e 0t se e 000

Spurious sweep width (narrow) ........

LRI BRI B K I B R A SN Y

Sweep linearity .......

© e o 00000 b0 0000

Centre frequency ......

Scale accuracy (frequency ind.) ......

Remote control

® @ 0 ® 0 o0 e 000 L0 eees e a0

Centre frequency adjustment ..........

Sweep width adjustment
(via external potentiometer up to
about 100 KR) tevrereninrenenonannnnns
Output EMF: 50-0Q model veveeveven.
(referred  60-Q model
to 500 MHz) 75-Q model .......

LICIR Y
® 00 000000000

Connector .....

® 630 0000000000000 e

Frequency response of output
voltage (match-terminated) vv.u.ee....

Frequency response with increased
output voltage (6 dB)

s e s es v o000

Output 1evel .evveeeeeeennonnorennsoas

Error of fine attenuator (1-dB steps)
coarse att. (10-dB steps) ...

Harmonics suppression in range
0.1 to 1 MHz ......
>1t0 IOOO MHZ e 0ce 00 co 000000

Spurious response rejection ....e.....

eac e e e

Test output no'...t.’.0'00..00...!00‘.
Frequency markers internal 2).........

external

e e0 e e

Marker display ........

0.1 to 1000 MHz

about 1100 [tz max., about 5 MHz min.
about 30 MHz max., about 0.15 MHz min.

< 5 kHz, typ. 3 kliz
better than 1:1.15 _
freely adjustable (coarse/fine)

t&% of f.s.

via T7-pole rear midget flange socket
+5 to 0 V for 0.1 to 1000 MHz

( mi PaN .
0Q & Af min., Rmax O A max
1 V +5% can be increased by
1 V5% 6 dB in the range from
0.7 V ¥5% 5 to 300 MHz, switch-

over at the rear

Dezifix B, N sockets, adaptable 1)

flat within 1 dB between 0.1 and
1000 MHz, typ. C.5 dB

flat within 0.15 dB at 10 MHz sweep
width

flat within 0.4 dB (in range 5 to 300 MHz

attenuator adjustable in 1-dB steps
over a range of 70 dB

< +0.2 dB
< t0.5 dB

30 dB . _
36 dB, typ. 40 dB:,L at Vout =

40 4B

BNC connector on rear panel;
50 mV into 50 Q

100 MHz; 100/10 MHz; 10/1 MHz;
deviation: < +1 x 10~

1 to 1000 MHz, Vi, = 0.2 V

0.5V

N INAN/

pulse or vertical-line markers

1)

This connector can be easily adapted to other systems by using

Screw-in assemblies, see data sheet 902 100.

2) Unwanted markers may be produced at Vout =

1 V and with heavily mis-

matched test items. These markers can be suppressed by reducing the
output voltage by a few dB with the OUTP. VOLTAGE switch (1-aB steps).
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Frequency sweep
Sweep: —» et esssessesceccessanans

— @2 000 0 0000000000000 000

R =
Manual eceiveseeecesonccnsnooces
SINGLE +evetetactssoacsoccssosns

Sweep time: Switch position — ...

Switch position —» o
O

TrigEGering coeeesecscsosocsossccssons

Trigger level toveiieiireenescereennes

Useful display area ...ceeeesosocessns

Type Of SCIreen ..eaeeesesceasascannee

AF inputs cevieereeessesssenccossanss
Deflection coefficient ..............
Max. input voltage ....ccvvvnvevnuens.
Overdrive capability .eeeceveeecaocss
Selection of displayed signal .......

s

L

Clamping of test signal .......ce00e.

Permissible superimposed DC voltage .

Display Panse coveeecesecsoscescnsoss
Log. display via additional Log

Set and demodulators

RE input cvevieeverooaersosesossnsonnss

Input impedance ..........coveevenne.

forward sweep only

forward and return sweep with RF
blanking during return sweep

manually adjustable sweep

non-recurrent sweep (triggered by
pressing a pushbutton)

RF blanked during return sweep,
connection of a recorder

forward sweep: 0.02 to 2 s, continuously
ad justable
return sweep: 20 ms (fixed)

forward and return sweep: 0.02 to 2 s,
continuously adjustable

SINGLE mode: = 0.02 to 2 s,
continuously adjustable,

with recorder cable connected:

=~ 30 s (fixed)

in SINGLE mode
approx. +5 V (via rear BNC socket)

21 cm x 16 cm
M 28-12 GM

2 BNC sockets

0.2 mV/cm

+50 V

> 20 dB, referred to full display height
separate switches for A" 1 and AF 2
Off/+/-/+=/-~/1in/Log

Off/+/-/RF=/RF~

in position = of the selector switch
the RF is blanked auring return sweep,
the AF being clamped to zero

< fBOO X signél producing full display
height (max. +50 V)

20 dB (lin.)
40 dB (log.)

1)

Dezifix B, adaptable”™

50/60/75 @, dep. on Order Designation

1)

This connector can be easily adapted to other systems by using

screw-in assemblies, see data sheet 902 100.
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VSHR veevinnevnnnennnenn. ceeeeieaes <101

Max. perm. input voltage .....veveue. 5 Vrm* (0.5 W)

Input voltage at max. sensitivity ... < 25 mvrms for full display height

p—

Reference lines ......vvveeeensneas.. three, which can be vertically adjusted
independent of cach other, the intensity
of all three being adjusted together

Log-Deflection Amplifier

Plug-in PCB

Connection of RF signal e..cve....... via probe or insertion unit
Test input ..vovviiieeieeinieeneeenss 5-pole flange socket
Display sensitivity’................. continuously adjustable

Input voltage range for logarithmic
diSplay ceeeeeercrrieccacrennncncanss 2 MV <V, 5 Vnm’
= (=]

[LVAN

When using the probe, the display
range can be shifted to higher
voltages by changing the probe tips.

Signal level at maximum display
sensitivity
(valid only when balance is correct,
see section 2.2)

for full display height (12 cm) ..

for Jjust visible display .eeveeve.

50 mVrm

2 mV
rms

S

VAN 72N

Input level range that can be dis-
played at full display height

smallest range cceeeeveccscsceecsss = 30 dB when Vin = 50 mVrm
70 dB when Vin =5V

S

Q

largest range seceeceeccereccasecne
g Dg‘ rms

Display expanSion «..eseeeeeeseese... possible for sisnal levels
> 50 mV?m

Adjustment by altering the deflection
amplitude to 2 x display height, and
shifting the vertical position
accordingly

S

Nonlinearity of the dB scale

without expansion seevesvecesceceeaes < +5% for input levels > § mVrms
= - 1
Inherent noise seievevrieinnennonnnes < 1 mV
= rms
Permissible rise and fall times of
curve displayed eecveceecceccocccncns > 10 msec for a display error
< +16

1) This connector can be easily adapted to other systems be using
screw-in assemblies, see data sheet 902 100.
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General data

Nominal temperature ........... veesa. +5 to

Shelf temperaturec
Power supply

Overall dimensions (W x H x D)

and welght ... innnnnns

Order designations .......e...... - P Polyskop IV SWOR
50-Q model ........... Ceeieecieaans 289.0015.52

60-0 MOUEL vuvevnvrnrnnnnnns cesanns 289.0013.62

75-Q model ..... . cenessressssenna 289.0013.72

1.4 Acpessories Supplied

Power cable 0000 scs0000000000000

1.5 Recommended Extras

Specifications for Extras see Appendix.

+30°¢C

.................. . =25 to +60°C

110/125/220,/235 V +10/- 10%
40 to 60 Hz (180 VA)

025.2365.00

484 mm x 328 mm x 436 mm, 25 ke
D g

289.0013,52 289.0013.62 |289.0013,72
(N-System) (Dezifix~B) | N-System
50 Q 60 Q 75 a

RF Diode Probe
SWOB 3-2

241.2116.00

241.2116.00

241.2116.00

RF Diode Probe LIN/LOG 241.1910,00

SWOB 3-Z (5-pin)

241.1910.00

241.1910.00

RF-Insertion unit 289.6711.00 154.8369.00 | 289.6763,00
SWOB 3-Z (5-pin)

Active demodulator 289.5773.52 - 1289.5773.72
Precision RF cable 100.7670.10 126,2001.00 100.7687.10
Recorder connecting cable 289.5450.02 289.5450;02 289,.,5450,02

Remote-control adapter

on request

Impedance-match bridge

on reguest

Camera . attachment

Accessories for screen photography see
data sheet in Appendix. The same speci-
fication apply as for SWOB III;
however, SWOB IV does not permit
electric shutter control.
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Preparation for Use and Operating Instructions

2.1 Preparation for Use
2.1.1 Legend
No. Engraving Function
1 Frequency marker
2 Horizontal level line
> # Level adjustment
4 HORIZ. LINES of the
5 three horizontal lines
6 AMPL. fT, l Amplitude adjustment of pulse markers
7 INTENSITY Adjustment of basic intensity of
: frequency markers
8 | GRAT. IIL. o [ )10 Adjustment of graticule illumination
9 | mrENsITY o [ \10 Adjustment of beam intensity
01 5 D I l Pushbutton with backsignalling lamp
Sy for "AC on/off"
_JLJ L. Insertion of pulse markers
' If‘“ Insertion of vertical-line markers
11 FREQ. MARK. 100 Frequency marker spacing 100 MHz
(MHz) RS
100 10 Spacing 1C MHz, 100 MHz marked
10 1 Spacing 1 MHz, 10 MHz marked
EXT. Insertion of the external frequency
markers applied to socket 15
12 WIDTH Width of frequency markers
13 0.2V Input for external frequency markers
50 Q )
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No. Engraving Function
- Manual sweep adjustment
HAND Manual mode selector
o—» Autom. sweep, short flyback not visible
14
- —_— Automatic sweep, normal flyback at
0 —u— zero RF level
SINGLE Single sweep (pushbutton)
START Start of single sweep
15 (Vertical) position of base line
i associated with channel AF 2
o] 10 - o 10
16 Same as 15 , however channel AF 1
17 m m Gain of channel AF 2
—
19 o 10 o) 10 Gain of channel AF 1
OFF Channel AF 2 off
+ Positive detection envelope produces
upward deflection
- Positive detection envelope produces
downward deflection
18 (Channel AF 2) = AF 2 taken to internal RF demodulator
=~ Same as above; however, blanked during
flyback and clamped to O V
OFF Channel AF 1 off
+ Same as 18 (DC-coupled)
- Same as 18 (DC-coupled)
20 (Channel AF 1) + = Positive direction, AC coupling,
RF blanked, clamping to O V
- = Negative direction, AC coupling,
RF blanked, clamping to zero
LIN Linear display of the signal applied
to 24
LOG Log. display of the signal applied to 24
21 RF INP, RF input for internal demodulation

(channel AF 2);
characteristic impedance of correspond-
ing model marked ‘
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No.

Engraving

Function

22 ENC socket, channel AF 2
Z. = 500 kQ, 0 to 10 kiz
in
23 Same as 22 ; however, channel AT 1
24 PROBE I.IN-ILOG Connector for external lin-log demodu-
lator (channel AF 1)
25 BALANCE Adjustment of virtual zero of log
amplifier
. 77\ :
g§ SWEEP TIME 2 s 0.02 s Time adjustment of sweep (0.02
to 2 s)
27 INTENSITY Brightness adjustment of horizontal
' , level lines
28 WIDE Selection of wide or narrow sweep width
NARROW
29 AN | Continuous variation of sweep width
20 FINE Fine adjustment of centre frequency
21 COARSE Coarse adjustment of centre frequency
<5
22 2 2 Adjustment of RF output level in 10
3 A 1-dB steps
OUTP. VOLTAGE (dB)
33 | -W(i*j} Adjustment of RF output level in 6
010 10-dB steps
24 RF OUTP. RF output of sweep generator;
characteristic impedance of correspond-
ing model marked
35 +6 dB Lamp indicating FEMF increase by 6 dB
(associated switch on rear panel)
26 Indication of sweep range by bright bar
27 Power connector

[

Spare fuses (located inside)

AC supply fuses 220 V =/110 V =

(and spare fuses)
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No. Engsraving ‘ Function

29 2 N 3790

&9 2 N 3790 _ Regulating transistors associated

41 2 N 3055 with power supply

42 2 N 3055

43 Panel covering power transformer with
soldering strip

44 | TRIGGER INP. Input socket for external trigger
voltage

ﬂé RIMOTE CONTROL Input socket for remote-control lines

ﬁg RECORDIR ' Output socket for recorder
(e.g. the 73K 2)

'EZ CHECK Cutput for squarewave, sawtooth,
chassis, +24 V and -20 V (or +5 V)

2.1.2 Setting up the Instrument

The permissible ambient temperature range for operation of the SWOB IV is

from +5 to 40 oC. The ventilation holes should not be covered.

2.2 Switching On and Basic Adjustiments

2.2.1 Switching On

(See 2.1.1 and Figs. 1 and 2)

To adjust the instrument to the available AC supply (110 V or 220 V, 140 to
60 Hz), remove cap 28 on the rear panel and insert the required fuse

accordingly.

The SWOB IV is connected to the AC supply via connector 27 and the cable
025.2365200 which is supplied with the instrument. For switching on, press
button 10 which should now light up (green). After heating of the picture
tube cathode, the bar marking the sweep rangce 29 appecars at the lower edge
of the screen provided the instrument is working correctly and the . following

conditions are met:
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A: 10 1lit (green)

B: 9 set to righthand stop

C: iﬂ one of the two buttons for automatic sweep pressed
D: 28 1in position WIDE

E: 29 set to righthand stop

2

2.2 Adjustiny the Intensity

The desired intensity of the trace is adjusted with 9 . If button 14 *°
1s pressed, the return sweep is Jjust as long as the forward sweep. During
the flyback, the RF is blanked so that a horizontal line is traced. Its
position can be vertically adjusted with. lé or 15 depending on whether
channel AF 1 ( 20 ) or channel AF 2 ( 18 ) is used. The brightness of the
frequency markers can be adjusted by means of a screwdriver with 7 and
that of the horizontal level lines with 27 so that they match the beam

intensity.

2.2.7 Adjusting the Amplitude and Width of the I'rcquency lMarkers

Controls 6 and 12 influence the presentation of the frequency markers 1

which are selected'by means of 11 , the amplitude of the pulse markers
superimposed on the trace being adjusted with é and the width of the

vertical-line markers with 12 .

Engraved graticules which are edge;illuminated can be inserted into the
frame in front of the screen; the graticule illumination can be adjusted
with 8 .

2.2.4 Adjusting the Horizontal Level Lines

The position of the (three) horizontal lines can be adjusted vertically

with 3, 4 and 5 . Adjust intensity with 27 .

2.2.5  AF Amplifiers

The detected voltage obtained from the test item is applied to the two AF
amplifiers via BNC sockets 25 (AF 1) and 22 (AF 2). Depending on

position (LIN or LOG) of switch 20 the rectified voltage supplied
to AF channel 1 via 24 is either linearly or logarithmically dis-
played. In all other switch positions AF 1 is applied to socket 23

(compare 2.1.1).
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For self-testing, the RIF output 2& is connected to the RF input 21 via a
cable of the correct characteristic impedance. 1If switch i@ is in'one of
the RF positions, the detected voltage is produced internally and taken to
the AP’ channel either by DC or AC coupling. The DC component is suppressed
if button 0o e of row 1& is pressed since, in this case, the return sweep
is clamped to O; the same holds for AC coupling.

If switch l@ is in the 2nd or Jrd position from the left, channel A" 2 is

connected to socket 22 (see also 2.1.1).

The gain of the two AF channels is adjusted with 17 or 18 . The zero posi-

tion can be observed in the mode "return sweep with O clamping". The vertical

position can be adjusted separately with 15 or lg .

2.2.6 Sweep Width, Centre Frequency, Swecp Time

The sweep time can be continuously selected between 2 and 0.02 s using

control 26 .

The sweep width is set to WIDE or NARROW with g@ and can be continuously

adjusted with 29 so that an overall variation from 150 kHz to about

1100 MHz is possible.
Control 1 permits coarse and 20 Tfine adjustment of the centre frequency.

The flyback time, blanking of the return sweep, clamping to zero during
return sweep, sinsle sweep and start of single sweep as well as the manual
mode can be selected by means of the pushbutton row ;ﬂ . Manual sweeping

is possible with the control situated to the left of this pushbutton row.

2.2.7 Virtual Zero of the Log-Scale

The Log Deflection Amplifier contains a very sensitive differential ampli-
fier which has a high-impedance input; using a thermoblock keeps its drift
as low as possible. However, after warmup of the instruacnt it may be

necessary to correct the drift by means of the BALANCE control 25 .

For this purpose, it is best to display a line in the logarithmic mode and
to turn the gain control 19 fully clockwise. VWith thic probe or insertion
unit connected, but with no input si;;nal, adjust BALANCE control 25 =such
that the noise peaks of the test curve are just above the imagined or dis-
played zero line. This adjustment approximately corrcsponds to the electrical

zero adjustment on a pointer-type voltmeter.
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2.2.8 Amplitude at the BIY Cutput

Z
_C

The RFF amplitude atl output 4 can be attenuated in ten 1-dB steps by 22

and in six 10-d3 steps by 73 . Control 36

o~

permits the gain to be increased

by 6 dB in the ranse from 5 to 300 Miz.

2.2.9 Ziternal Trigsering of Sweep

Sweeping of the oscillator can ve trigzered from an external pulse source

via ﬂﬂ . The level of the trigger pulses should be about +5 V.

2.2.10 Hemote Control

Remote control of the centre frequency and the éweep width is possible via

socket 45 wusing a remote-control adapter.

ce2.11 Connecting a Recorder

A recorder can be connected via 46, the sweep time being in this case

about 30 s.

2.2.12 CHECK Output

Socket ﬂz is the second check output for squarewave, sawtooth, chassis,

+24 V and -20 V (or +5 V).
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2.2.13 Reference List of Panel Controls and Connectors
(See also 2.1.1)

For the function of the different panel controls and connectors, see the

following sections:

No. Section No. Section

1 2.2.3/ _ 25 2.2.7/

2 2.:2.4/ 26 2.2.6/

3 2.2.4/ 27 2.2.2/

5 2.2.4/ ‘ 28 2.2.1/2.2.6/
6 2.2.3/ 29 2.2.1/2.2.6/
7 2.2.2/ 30 - 2.2.6/

8 2.2.2/ 31 2.2.6/

9 2.2.1/2.2.2/ 32 2.2.8/

10 2.2.1/ 33 2.2.8/

11 2.2.3/ 34 2.2.5/2.2.8/
12 2.2.3/ : 35 2.2.1/

13 2.2.1/2.3.4/ 36 2.2.8

14 2.2.1/2.2.6/ 37 2.2.1/

15 2.2.2/2.2.5/ 38 2.2.1/

16 2.2.2/2.2.5/ 39 )

17 2.2.5/ 40

18 2.2.5/ 41 r 2.2.1 and Fig. 2
19 2.2.2/2.2.5/ 42
20 2.2.2/2.2.5/ b3 |
21 2.2.5/ o | 2.2.9/
22 2.2.5/ 45 2.2.10/
23 2.2.5/ 46 2.2.11/

24 2.2.5/ 47 2.2.12/

R 32552 - 19



2.0 Measurement Procedure

2.01 Connecting the Test Item

For several measurement examples, the connection of the test item will be
explained in detail. However, the following basic connections and settings

are important for any measurement.

2.3.1.1 Connection to the Sweep Generator

The relevant connector is RF OUTPUT 42& . The test-item input should be free
of DC and matched; any unwanted oscillator signal should be suppressed.

DC decoupling must be provided between RF output and test item since any
direct current flowing between the two conﬁectors might damage or destroy

the EMF diode and the resistors making up the attenuators.

If the voltage is applicd via a lonz RF cable which is soldered to the test-
item input, the cable should be match-terminated at this point if a high-
impedance device is tested. Any reactive components should be compensated for
by connecting suitable capacitance or inductance. Correct matching can be

checked on the screen (For more details see 2.3.7).

In principle, the feeder cable should be as short as possible since then no
compensation is required in most cases.

IT the test voliege is applied to a circuit which includes an oscillator

(such as the mixer of a receiver), the cscillator signal may affect the cutput
voltage or even the EMF control of the Polyskop. Effects on the EMF control
can be reduced by connecting higher attenuation (switches 32 and 33 ).
Since this RF voltage produces an additional constant component in the
detectors of the display amplifiers, the dynamic range of the display is

also reduced.

2.3.1.2 Connection to the AF Channels

For the connection to the AF channels see 2.2.5. Details on the RF probe (such
as frequency range and input impedance) are given in the description of the
accessories. It should be decided for each individual case whether the probe

causes damping or detuning of the test item (resonant circuits).
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2.3.1.3 RF and Hum Loops

Particular attention should be paid to the chassis connections between the
" test item and the Polyskop {especially when using the probe). Do not use a
long thin wire at high frequencies. Touching or moving the probe cable, the
connections to other test equipment or such equipment (body effect) should
not cause any change in the display. Frequently it is necessafy to operate
all instruments cf the test setup floating, i.e. to disconnect the power
safety earth except for the Polyskop. If the test item contains a detector
circuit, the output voltage of which is to be displayed on the Polyskop, hum

signals may falsify the result.

2.3.2 Adjusting the Test Voltage Amplitude

Adjust the amplitude of the test voltage with attenuateors 32 and 33 so
that the test item is never cverloaded. The deflection amplifiers can be
overdriven tc approximetely ten times the screen height. The test item is
probably overloaded, if the zero line starts to shift. In the detector of
the log amplifier limiting occurs at a certain point; this can be determined

by verying the test voltzgze with the attenuator (see section 2.3.6).

Distortion originating in the test item or the POLYSKOP may affect the result.
The accuracy of measurements on video amplifiers, lowpass and wide bandpass
filters is limited by the inherent distortion of the Folyskop. The error can
be kept small if the detector diode (proke or detector mount) tolerates a
test voltage high enough for peak-responding rectification. Distortion may
also be caused by the test item, for example, an amplifier or filter whose
colls include magnetic material., The effect of distertion in the measurement

of broadband test items 1s dealt with in more detail in section 2.4.6.

2.35.3 Selecting Sweep idth and Sweev Time

Undistorted display of the test result on the screen can only be obtained if
the frequency of the test voltage is not varied more quickly than the filters
in the signal path can follow. The speed of frequency variation (sweep speed)

v depends on the sweep time ts of the sweep voltage and on the sweep width
F = f2 - fl of the swept RF:

Vs T T | (1)
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All two-ports that store enersy (lowpass, highpass, bandpass and allpass
filters) require a transient time T for the voltage at the cutput to reach
its final value. For example, the transient period of a resonant circuit is

approximately

-
]
i~

where B is the 3-dB bandwidth of the circuit. The dwell time td during which
the signal frequency is linearly tuned through the frequency range B must
therefore be equal to or greater than T :

(3)

w1

ty 2

The factor K depends cn the construction of the circuit being tested and

indicates how many times td is greater than T .

If td is too short, the transient response invalidates the amplitude display
on the screen: Due to the delay, the varying amplitudes are represented too
small on the rising edge of the curve and too large on the falling edze. VWith
narrowband filters, the maximum amplitude is not reached at all. In order to
keep this error as small as possible, a suitable sweep time must be selected

for the given bandwidth B and selected sweep width F. The reiation is

" t
r _ _s (4)
B td .
I'or the limit case ty = T and with (2):
- F_
limit t
s

When measuring a sinzle tuned circuit with the bandwidth Iﬁimif’

rises to 95% of its finai value during t.; the error is thus 5%. If only a

the voltage

smaller error is permissible, the factor K in (3) must be made greater than
unity. For multisection filters having the same bhandwidth but steeper edges
than the single circuit, the factor X must be considerably greater than unity
to obtain the same amplitude error.

The dependency of the amplitude error on the transient period is given not
only for the test item but also for any selective two-port connected between

the generator and the picture tube (e.g. detector time constant).
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2.3.4 Selecting the Sweep Range and Sweep Width

To suit the particular measurement, the sweep range is selected with buttons
31 (COARSE) and 3C. (FINE), the required sweep time with 26 (see section
2.3.3). Individual portions of tne sweep range can be magnified by means of
controls 28 (WIDE/NARROW) and 29 . Use pushbuttons 11 to select a marker

scale which suits the required accuracy.

When cornecting a variable-frequency sinewave generator to input 13, a
shiftable frequency marker can be produced. To this effect, press button EXT.

in row 11 .

The selected range is indicated by the bright bar zé . The centre frequency
and sweep width can be read from the associated scale on the lower edge of

the screen.

2.5.5 Crecxing for Steady State

For the rcasons explained under 2.3.3, it is best to start with a sweep time
of 2 5 ard to observe the edges of the displayed functions at low levels
(for stopbend filters for instance *he point of maximum attenuation). Ry
turning control g§ clockwise the sweep rate may then be increased to the
point just before any deformation of the function previously observed at a

high sweep time becomes visible.

2.3.6 frrplitude Measurement

=

The horizontal level lines, which can be shifted by means of 2 4 or 5,

are used to ferm an amplitude scale on the screen.

Celibration can be carried out with attenuators 22 and 33 . A defined
change in the RF level corresponds to a particular step in the amplitude
response which can be marked with reference lines. In this way, a reference-
line scale can be built up; this facility is of special advantage uith
logeritlinic display. The sensitivity of the AN amplifier must not be altered

afterwards.,
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This type of indirect amplitude measurement is necessary, because the demodula-
tor characteristic is nonlinear and the relationship between the rectified RF
and the deflection on the screen is by no means fixed, due to the different
gain adjustments and zero points of the AF amplifiers. With this technique,

the detector characteristic is included in the calibration.

If the amplitude of the test curve does not vary with the RF output voltage,
the test item is overloaded. This check should be made prior to each measure-

ment.

2.3.7 Reflection and Matching Measurements

2.5.7.1 Measurement Using Ixtension Cable

The Polyskop is not only able to measure the frequency response of a signal
passing through a test item, but also that of a signal reflected at the input.
For these measurements an extension cable of well-defined length and low
reflection must be inserted between the RF OUTPUT 34 and the test item.

The latter may be a filter, amplifier or cable. The voltage derived from 2&

is observed via channel AF 1 20 using a log insertion unit.

Polyskop IV.SWOB

Fig, 2-1 (——————- -

Reflection ! } Vout (channel AF 1) Test item

measurement I 1 - r———-"

using extension I 1 Lh;tensxon cable (L, te)T 5 | |

cable ] ] N |
| | ' ol z |
' ] v()ut l | :
L to V2 Lo _1

Voltage distribution along the
cable for fixed frequency f| and Z=0

The principle of measurement is shown in Fig. 2-1. The generator EMF stands
for the amplitude-controlled, swept RI' voltage ahead of the attenuator repre-
senting the generator source impedance Zs (50, 60 or 75 Q). Assuming that the
output of the extension cable of physical length L is shorted (Z = 0) and

that at its input a voltage Véu of fixed frequency fl is applied, the voltage

t
distribution along the cable is as shown in the diagram. It is produced by
total reflection of the forward wave at the cable output, where a voltage
minimum is constantly obtained (a maximum is obtained if the cable output is

open). Further minima (maxima) are produced by the time-dependent phase
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difference between the forward and reflected waves at )1/2 spacings from the

cable output; where

¢ being the velocity of light and o the dielectric constant of the cable.

The number NY of voltage minima (maxima) on the cable depends on f and L or

the echo delay t_ (te equals twice the cable delay):

The voltage Vout 2% the test point (cable input) has a fixed value. If, how-

t
ever, the EMF is swept in frequency, the location of the minima on the cable

varies continuously and, as a result, the value of the voltage VOut measured

at the input and displayed on the screen as a function of frequency also

varies.

If, for example, f, is increased by F to amount to f2, the minimum at the

1
cable input remains unchanged but the other minima are shifted toward the

output until the spacings are ko/e. Within the range I, the voltage Vout

takes the corresponding values between maximum and mininmum (compare section

Cable
too short

vou t

fy

—— Frequency

Fig. 2-2 Display on screen

2.4.9, measuring the magnitude of reflection coefficient); as the deflection
voltage is synchronous with the sweep voltage, a stationary pattern is dis-

played on the screen (Fig. 2-2). The extreme values of Vo are no longer

ut
fully attained with increasing frequency, because of the cable losses. The
distance F_ between two minima (maxima) depends only on the cable length L

or echo delay te and is therefore constant:
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The number N_ of voltage maxima at the V
B out

depends on L and the sweep width F = £, - f_:

2 1
2 L VEr

N, = ————=+F =t F
e

test point, and thus on the screen,

B c

If the cable termination Z is selected between the extreme values O and oo ,
the VSWR of Vﬁut decreases and disappears if Z = ZO (characteristic impedance
of the cable). If Z differs from ZO, the cable input impedance, viewed from
the Vout test point, has reactive components; the VSWR may therefore differ

in different frequency ranges.

Three possible displays are shown in Fig. 2-3 with Z as parameter and losses

being neglected.

—0 f-— ZxZo — »

.f\‘ f‘t ,'.‘ Il\‘ ,-\| ’l\|la\| 'r\(ll\. 'l\ N '/\ N » 4

R IRY IR TR TR TR

ind 0 1! ; Vg

’l A 1 'l

| ,\ ,‘ “ |
UL

——= Frequency

Fig. 2-3 VSWR as a function of frequency

Ileasurement

The extension cable must be long enough for at least two voltage maxima or
minima to be displayed on the screen; otherwise no evaluation for VSWR would
be possible (Fig. 2-2). Taking this condition into account, select the cable
length according to the required spacing or number of maxima, using the above
formulas. '

Fxample: The reflection of a test item 7 is to be determined in the frequency
range 530 to 560 MHz. The distance between the maxima should be 5 MHz and the
shortening or velocity factor S = 1/ v €, is 0.7.

The echo delay 1 1

corresponds to a physical cable length

L=¢3S te/2 =3 X 108 x 0.7 x 0.2 x 10-6/2 = 21l m

il
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The number of maxima (minima) displayed on the screen is

Ng =t F=0.2x 10-6 (560 - 530) x 106 = 6.

It is seen that the cable must be longer, the narrower the frequency band F.
Two extension cables (electrical length L/S = 11.6 m and 65 m) can be érdered
from Ré&S.

The voltage at the cable input is detected in the lin/log demodulator and
applied, via gﬂ , to the display unit where it is represented for channel

AF 1. The attenuators 32 and 33 should be set for an attenuation of

6 dB to prevent reaction on the EMF control in case of heavy mismatch

(> 25% of the Z of output 34 ). |

Simultaneéus observation of the swept transmission characteristic and of
the test-item input impedance as a function of freaquency is advantageous
in many applications. Examples are quoted in sections 2.4.8 and 2.4.9.
Although the Polyskop is not strictly speaking an impedance meter, the

accuracy of these measurements is sufficient in many ceses.

2.5.7.2 HMeasuring the Return Loss with a Directional Coupler

A directional coupler (e.g. ZPW) can be used for reflection measurements,
permitting the measurement and contiruous display of the return loss ar in dB
or the reflection coefficient |r| in % over a wide frequency range. The

test setup using ZPW is represented in Fig. 2-4.

— O [0JKS;
34 A
Frequency
response
Directional
‘ coupler Test Rme
~-— item
e RF Insertion Unit
RMC
—{—3+—o— —o—
—#® Return loss

Fig. 2-4 Return-loss measurement

The directional coupler consists of two parallel conductors which are
coupled to one another and surrounded by a common outer conductor. At mid-
band the length of the device is N4 and the coupling attenuation is 3 dB

or 4.5 dB depending on the characteristic impedance. Contacts 1 to 4 should
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be connected to the other instruments as shown to ensure the high directivity
of 50 dB. If the generator and the indicator are matched to connections 4 and
2 (2 = Zo), the voltage appearing at 2 is proportional to the reflection co-

efficient Ir| .

To obtain Ir|, two reference lines are established: |r| = 100% by replacing
the test item at contact 1 by a short circuit or an open circuit; and [r| =0
by terminating contact 1 with Z. In the linear mode, the reflection coefficient

of the test item can be read from the linear scale between O and 100%.

Reflection coefficients as low as < 1% can be measured with the ZPW and the
Log Set. A scale is obtained by making the line ar = 0 dB coincide with the
reference value |r[ = 100%. Other level values can be marked by reference
lines in suitable steps using the attenuators of the Polyskop IV. By switching
back to the original amplitude and connecting the test item to contact 1 of
the directional coupler, it is then possible to read a, in dB directly on
the screen. The reflection coefficient is then

vl = 107370
When the reflection coefficient is measured by means of an extension cable,
the envelope must be evaluated. This method is suitable for determining reflec-
tions between 3% and 15%. The attenuation of the extension cable must be
taken into account since at higher frequencies it makes the reflection co-
efficient appear smaller than it is. Although the method using the directional
coupler covers any values down to < 1%, which can be read directly, the ex-
tension cable is employed in many cases, in particular because of the simple

test setup; for Vbut display the RF insertion unit must be used.

~

2.3.8 Reccrding

TFor plotting the test results, output ﬁé delivers the sawtooth voltage for
horizontal deflection (X signal) and the demodulated swept RF voltage (Y sig-
nal) via a multipoint connector to an XY recorder or a YT recorder with a
timebase in the X channel. Only one forward and one return sweep are recorded,
the automatic lowering of the pen being controlled at the same time, if - with
the recorder connected - button SINGLE (row 14 ) is pressed and the sweep

is started with button START (row 14 ) or by an external pulse. In this case
the sweep time is about 30 s. Output &ﬁ delivers a signal only if button
SINGLE or HAND is pressed. With button HAND pressed, the recorder deflection
can be calibrated.
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2.4 Application Examples

In the following text, the versatility of the Polyskop IV will be illustrated
with a number of examples. The notes in section 2.3 should always be observed

in order to avoid faulty measurements.

2.4.1 Measurement of Resonant Circuits (Bandpass Filters)

In most cases, the circuit or the multisection filter is to be tuned to a
particular resonant frequency, the coupling adjusted, and the attenuation
response (3-dB bandwidth, shape factor, etc.) measured. Before the measure-
ment, roughly estimate the steepness of the filter, since the residual sweep

causes smearing of the edges if the slope is too steep.

The signal ié fed in via a screened cable, as short as possible, and,
preferably, to the input of the preceding amplifying device {transistor,
valve). In general, this ensures sufficient decoupling. The following pre-
" cautions should also be taken (see section 2.3.1.1): If the feed-in point

is at a DC potential with respect to chassis (base of a transistor), an
isolating capacitor should be inserted. If the cable is long and so mis-
matched that the variations of the RF voltage at 34 are greater than 20%
in the frequency range used, terminate the test item input with the
characteristic impedance of the cable, Zo. Balance out any reactive compo-
nents by connecting in suitable capacitance or inductance. Select the magni-
tude of the input voltage and the sweep time of the instrument as in section

2.3.2 and 2.3.3.

Measuring the resonant frequency

The probe (and the Sweep Generator) should be loosely coupled to the circuit
to avoid detuning or damping. If it is not possible to make a direct
connection to the hot end of the circuit, a series capacitor of approx. 1 pF
can be used. Often it is necessary to connect the probe to chassis close to
the circuit under test, to reduce detuning to a minimum. The resonant fre-
quency can be measured using the internal marker spectrum, or an external

marker produced by a sinewave signal.

Measuring the 3-dB bandwidth

Reduce the resonance maximum by 3 dB with the fine attenuator switch 32
and mark this level with a horizontal reference line. After switching back
the fine attenuator 32 , determine the width of the resonance curve at the
level of the referénce line. The circuit Q can be derived from the resonant

frequency and the bandwidth.
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2.4.2 General Iilter Alignment

The Polyskop IV can also measure the frequency response of other types of
filters, such as lowpass, highpass and allpass networks. If the filter is
linked to the instrument via the extension cable, the response of the
characteristic impedance at the filter input, depending on the capacitance

and inductance values, can be displayed using the Vbut facility of the insertion
unit via another test channel (section 2.3.7). In such measurements, it is very
important to ensure correct matching at the input and output. Attaining the
necessary frequency response while meeting the matching requirements is largely
dependent on the number of components. Of particular advantage here is the
logarithmic display with the log deflection amplifier, because the
far-off selectivity and the attenuation poles can be measured. Instead

of the extension cable, a directional coupler or an impedance-match

bridge can be used for displaying the input reflection.

2.4.% Filter Alignment against a Standard

The multichannel display facility of the Polyskop IV is particularly use-
ful for aligning series of test items against an alinmned standard. The
standard filter and the test item are connected via a multiport to the RF
OUTPUT é& . If the extension cable is used for the connection, the input
impedance can also be displayed. The test item is adjusted until the response
coincides with that of the standard. The two AT channels must be set for

the same sensitivity.

2.4,4 Limiters and Discriminators

Limiters

The response at the output circuit of a limiter stoege can be displayed with
an RF probe loosely coupled via 0.5 to 1 pF. By altering the RF output
voltage from the Sweep Generator with the attenuator switches 22 and 33,
the range of effective limiting can be determined. Cther parameters of
interest, such as operating point or the offset voltage, can be displayed
via the second channel of SWOB IV.

Discriminators

The rectified output voltage of the discriminator is picked up via an isolat-

ing resistor > 100 kQ and fed via a screencd cable to one of inputs 22 , 22.

R 33595 - 30



Since the discriminator curve is synmmeétrical, it is best to set the zero line
in the middle of the screen. It is advantageous te display also tha.rrequency
response of the IF amplifier preceding the first limiter, to make sure that
the axis intersection of the discriminator characteristic is centred on the
passband. By altering the amplitude of the RI' test voltage, it is possible to
determine the range within which the discriminator characteristic remains
unchangzed. This measurement permits simultaneous checking of the limiter

stages.

2.4.5 leasuring the Stage Gain

The gain of ‘a test item can be measured by a comparison method to an accuracy
of better than 1 dB. Connect the input of the test item to the RF CUTPUT 22
and set the test voltage so that the amplifier is not cverloaded. The output
voltage of the test item is displayed via a probe. fdjust the display sensi-
tivity so that a suitable displa& height is obtaincd [approx. 100 mm) and
then remains unchansed. Shift a reference line to the height of the display,
and note the attenuator settinz. Apply the probe to the amplifier input and
increase the RF output voltage until the display line again coincides with
the reference line. The difference between the new attenuator setting and
the one noted gives the gain of the amplifier in dB. lhen the I output
voltage is increased during the second part of the mezsurement. ensure that
no voltage limitins components are connected at the inpnt of the amplifier,

which may falsify the results.

2.4.6 lMeasuremcnt on Wideband Amplifiers

The term wideband amplifier encompasses video, operaticnol. cascade and
antenna amplifiers. For stabilizing an operational amplifier, the frequency
response of the individual stages and of the overall open-loop Fain must be
measured over several decades. This can be carried out in the logarithmic
mode with the aid of the log deflection amplifier. The 1aige sweep
width not only permits the measurement of the whole of the transmission
band, but also shows up any resonance peaks outside the band. With
wideband test items, harmonics effects can be particularly troublesome.
These can arise in the test item or the Polyskop. The harmonics
suppression of the Polyskop IV is given in the specifications. The
resulting amplitude error can be twice the value of the harmonics
content (< +1%). If a wideband circuit is fed with this signal,

the displayed voltage will contain the fundamental and
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the 2nd harmonic up to approximately half the cut-off frequency; above this
frequency only the fundamental will appear. At this point in the response a
(negative) step occurs. Care should be taken to ensure that an attenuation
pole (traps, etc.) within a wideband response is not greater than the
suppression of the harmonic, when double the frequency of the peak falls
within the passband of the test item.

~

2.4.7 Aligning TV Receiver Modules

These measurements constitute one of the main fields of application of the

Polyskop. The Polyskop IV can measure the following equipment:

input tuner, éll channels in Bands I, III, IV and V,
picture IF amplifier,

sound IF amplifier and discriminator,

video amplifier up to the CRT,

complete passband characteristic from the antenna input to the CRT.

The facility for displaying the frequency response after various modules
(video amplifier, discriminator) in addition to the complete passband

characteristic, is especially useful.

The log amplifier is ideally suited to measurements on television receivers.
All the traps which contribute to the IF selectivity can be measured on a
logarithmic scale and precisely aligned with an external marker. By linearly
displaying the total response curve at the same time, the effects of such

changes in the passband can be seen immediately.

2.4.8 Measurements on Cables

The principle of reflection measurements using the Polyskop and an extension

cable are given in section 2.3.7. Several examples will now be added.

Determining the dielectric constant

Several meters of the cable to be measured are connected to the RF OUTPUT,

and the other end is left open-circuit. The Vbu display is then similar to

t
that shown in Fig. 2-1, Beginning at the low end of the sweep range, the first
voltage minimum is found and its frequency is measured as accurately as
possible with an external frequency marker and reduced sweep width. The

frequency f1 and the physical length L of the cable yield, in conjunction
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with the velocity of light, the dielectric constant

J X 108 2
f
€= b x Tl X %

Iz

Determining the cable loss

The attenuation of a cable is frequency-dependent, increasing with frequency.
For calibration, the short length of cable provided with the instrument is
connected between the RF OUTPUT éﬂ and the RF input 21 , the attenuator
is set for -20 dB and the vertical gain control is adjusted until a display
height of approx. 100 mm is obtained. This level is then fixed with a
reference line. For the measurement, the short cable is replaced by at

least 10 m of the unknown cable, and the level on the screen is restored by
adjusting the attenuators. The cable attenuation is equal to the difference
between the two dB settings. In this way the attenuation characteristic can

be plotted with respect to frequency.

Checking the homogeneity

For checking the homogeneity of a cable, as long a piece as possible is
connected to the RF OUTPUT, thé other end being match-terminated with a
coaxial resistor (e.g. RMC). If the cable is not homogeneous, periodic

oscillations on the Vout display appear at particular frequency intervals.

2.4.9 Measuring the Reflection Coefficient

As mentioned in section 2.3.7, the Polyskop IV in conjunction with an extension

cable can be used for a wide field of applications:

measurement of the input impedance of active and passive four-terminal

networks, and adjusting for minimum reflection,
measurement of the reflection coefficient,
~measurement of antenna matching, etc.

The characteristic impedance of the cable must be equal to that of the test
. item, but not equal to the RF OUTPUT impedance. An additional source of
error is the attenuation of the extension cable, which causes a lower indi-

cation of the reflection coefficient than is actually the case.

The magnitude of the reflection coefficient can be determined in two ways:
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The first method consists of

measuring the amplitude ratio of

the output voltage display Vout’
with the cable first open-circuit
and then terminated with the- test

item (Fig. 2-5). The reflection co-

efficient is given by:

\

p) ,
Ir| = T x 1003
1

Fig. 2-5 Reflection coefficient The attenuator should be set to

measurement 1 -10 dB for this measurement.

The attenuation of the cable does not appear in the result. A disadvantage
is, however, that owing to the non-linearity of the LIN/LOG demodulator, the-
amplitude ratio appears too large, i.e. the calculated reflection coefficient

is too small.

Higher accuracy can be achieved with the second method (Fig. 2-6). A forward
voltage Ve and a reflected voltage v, are superimposed on one another at the
generator output (RF insertion unit). The reflected voltage is delayed by the
echo delay te and its amplitude is reduced by the cable attenuation:

v, =V sin wt
o

f
v VO v} exp (-2 al) sinw (t + te)

r

I

where ' is the attenuation constant in Np/cm and L the physical length of
the cable in m. The sum voltage applied to the demodulator is

v = VO [(1 + |r| exp (- 2aL) cosu)te) sinwt
4+ ( |r| exp (-2aL) sin wte) cos wt]
The cos term can be neglected for Ir| < 15%. The amplitude of the resulting
RF is thus

Ver = Vo (1 + Ir] exp (- 2aL) cos (.Dte)

The second term of this sum is the RF envelope; it has a maximum
OV = VO r| exp (- 2 al)

when cos wte = 1. The spacing of these maxima is obtained from (see 2.3.7.1)
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wte =n 27 (n=1, 2, 3, «..1)

asw =2 F

" poo L
m t
e
(> ~ The cable attenuation "a" can be inserted
lAv in dB after the conversion
S D e W Sy "
: fT exp (2aL) = 106°%/20
Vo
Zero line i Thus the reflection coefficient is
_ ) lr] = %Y 107729y 100
o

Fig. 2-6 Reflection coefficient
measurement 2

The ratio AN/VO can be determined by means of the attenuators and no errors

due to the non-linearity of the Vout diode are introduced.

Example: AV is found to be 0.5 dB, cable attenuation a = 3 dB. The measured
result is

LV ;
¥ - 0.06

o
Taking the cable attenuation into account, the reflection coefficient is
Ir|] = 0.06 x 2 x 100% = 12%.

Reflection coefficients higher than 15% should be measured by means of a

directional coupler instead of using an extension cable (see 2.3.7.2).

The phase angle of the reflection coefficient is determined by measuring

the shift of the voltage maxima (minima) caused by changing the cable termina-
tion. As described in 2.3.7.1, a voltage minimum (maximum, ¢ = A/4) appears

at the output of a short-circuited (open) cable. If the termination Z is
between O and co , intermediate values of Y are obtained, which are represented

by a shift of the maxima and minima at the Vout test point and on the screen.
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FFor the measurement, the extension cable

a ) is first operated open-circuit and the
difference frequency F1 between two mini-
ma determined by means of an external

marker (Fig. 2-7). After terminating the

|
|
[
: cable with the test item, the minimum is
|
I
|

I |
| |
- | : J shifted by the value F_,. This yields the
| (=
by lpp— phase angle
F’)
Y = 2T F_
Fig. 2-7 Phase angle of the 1

reflection coefficient . .4 .
. The measurement is carried out with

reduced sweep width to minimize the error.



3 Maintenance

Polyskop SWOB IV requires no regular maintenance except for an occasional
cleaning. However, check from time to time whether the nominal values given
in the specifications are still maintained. A rapid checkout, which permits
most of the possible irregularities to be recognized and for which the
instrument need not be dismantled, can be made in accordance with section

3.2. If any deviation is found, readjust the instrument.

Section 5.3 gives all voltages, signal shapes and adjustments required for
this purpose; it also permits complete recalibration, for instance after
repair. The necessary measuring instruments and.accessories are listed in

section 3.1.

If a specific value cannot be readjusted to nominal, the instrument has to
be repaired. In conjunction with the instructions for trouble shooting
(section 5.2), the detailed circuit description of section 4 enables fault
location. It has to be decided for each specific case whether the repair
can be made on the spot or whether the instrument has to be returned to
the factory. After each repair, check the rated specifications and recali-

brate, if necessary.

Caution - high tension!

The postacceleration voltage of the picture tube is about 13 kV.
Proceed with utmost care when working on the open instrument observing the

relevant safety measures (e.g. VDE 105, safety regulations No. 57).
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301

Required Measuring Equipment and Accessories

No..

O
®

Equipment, required specifications
Recommended R&S instrument

Type

Order No.

Use

O

Multimeter
DC voltage: up to 350 V, with
DC probe up to 13 kV
DC: up to 1 A
. - [
AC voltage: up to 250 Vrms

AC: up to 1 A
rms

5.2

Oscilloscope

with 10:1 probe

X deflection: > 1 us/cm

Y deflection: 1 - 100 V/cm
B> 1 Mz

Sawtooth output: 150 Vpp

3.2

5.2

5

AF generator

f=1KkHz; V =2V
out ms

RC Generator/Indicator

100.4120.92

Power supply
DC voltage O - 20 V

NGG

100.5078.05

Power Supply

Squarewave generator
+ =1 ms; T/T = 20;
V=1V

p

Variable-ratio transformer
180 - 250 Vrms; 200 VA
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5.2 Checking the Rated Specifications

In general the rated specifications are checked at nominal voltage and

25°C 'ambient temperature.

Features to be checked:

- Display width and horizontal beam position

- Displayed sweep

- Sweep time

- Linearity of horizontal deflection

- Linearity of vertical deflection

- Operation with log deflection amplifier SWOB 4-B
- Marker display

- Graticule illumination

3.2.1 Display Width and Horizontal Beam Position

The turning points of the beam should be > 5 mm outside the graticule on
the filter and symmetrical about the screen centre, but still visible.

3.2.2 Displayed Sweep

Select the two automatic sweep modes with 1& . Adjust the basic intensity
as mentioned below. Even at full beam intensity, the blanked flyback
should not be visible (sweep time > 1 s).

In the manual mode, it should be possible to shift the luminous spot over
the entire screen width (> 5 mm outside the filter graticule) using knob

- _l_& .

3.2.3 Sweep Time

Use gé to check whether the sweep time can be adjusted between about 0.02 s
and about 2 s.

3.2.4 Linearity of Horizontal Deflection

Connect a squarewave generator and synchronize with the switching signal
available at ﬂz on the rear of the instrument. Adjust for pulses of

about 1-ms width, the spacing being > 20 ms.

Set 14 to —— and
SWEEP TIME to 15 ms.
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Shift the pulse to the screen centre in the manual sweep mode and adjust a
width of 10 mm. Now shift the pulse to the lefthand and to the righthand
display margin.

1.25

1:1.25

Medium width/maxim or minimum Width veeeeeeeeeeeeennsnes

IVANER7AN

corresponds to a linearity error of .cieececccceccennces

3.2.5 Linearity of Vertical Deflection

The test setup and the adjustments are the same as for measuring the hori- -
zontal linearity. Set the pulse helght in the screen centre to about 10 mm
and shift to the upper and lower graticule edge of the filter using 15

or lé . The pulse height may uniformly increase or decrease in both
directions.

Medium height/maximum or minimum height .......c.ccv0uoe <l.2

corresponds to a linearity error of ....eceeeveeneeneens <12 1.2

3.2.6  Operation with Log Deflection Amplifier

~Connect lin/log demodulator SWOB 3-Z to 24 .

Set the mode selector 20 for channel 1 to LIN.

Vertical position: Set control lé to mid-position. The trace should be
in the centre of the screen.

Vertical gain: Turn the sensitivity control of channel AF 1 19 +to the
righthand stop. Apply a DC, sinewave or squarewave voltage to the input.
A full display height is obtained with 3 to 6 mVpp.

Intensity: With the correct basic intensity adjusted (see below) vary the

corresponding control continuously from zero onward.

3.2.7 Marker Display

AdJjustments:

Sweep range 100 kHz to 1 GHz
11 set to 10/1 (MHz)

26 ‘set to 0.02 ms

12 set to righthand stop

Depending on the position of the FREQ. MARK. buttons (first and second
button of row 11 ), pulse or vertical-line markers are displayed. No

markers should be missing and no double markers should be visible.
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Adjust about 20 MHz using g@ and 29 . When turning knob WIDTH 12 Dback,
the markers should become narrower. If, in the pulse marker mode, a group
of pulses (up to five closely spaced lines) appears, the correct frequency

is thé centre value.

The size of the pulse markers can be varied with 6 (AMPL.):
Large markers "‘.‘.....'....."..'.'...'........'............O;>15m

Small markers about half this size.

The vertical-line markers corresponding to the large pulse markers are

brighter than the vertical-line markers corresponding to the small ones.

3.2.8 Graticule Illumination

Vary button § continuously from dim to bright illumination.

3.}‘ Cleaning the Instrument

Use a soft, clean, lint-free cloth, a brush and compressed air up to 1 atm
to clean the interior. The front panel and the remaining varnished parts
are cleaned with a soft cloth. If the instrument is very dirty, alcohol

can be used for cleaning; however, never employ acetone or similar solvents.
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4, Circuit Description

4.1 Sweep Control
(289.0013 S Bl. 3)

The main elements of the sweep control are the YIG oscillator (see Fig. 3)
and the circuits producing the squarewave, triangular and sawtooth voltages
which are processed and used in a number of the Polyskop IV subassemblies.
For sweep mode selection, the sweeper board 289.4954 (4.2) acts upon the
sweep control. The triangular and sawtooth voltages produced in IC B2A401
are amplitude-adjusted and receive a DC component so that the sweep width
and centre frequency of the signals delivered by the YIG oscillator

corresponds to the values set on the front panel.

The triangular and sawtooth signals are also taken to the X deflection
amplifier of the CRT, to the X channel of an external recorder and to the
CHECK output on the rear panel of the Polyskop.

If a remote-control adapter is used, it operates on this circuitry. Other
circuits of the sweep control produce a scale pulse which appears as a
bright bar at the lower edge of the CRT, indicating the sweep width and

the centre frequency.

The elements producing the +20-V operating voltage are also accommodated

on the sweep control board.

4.1.1 Production of Squarewave, Triangular and Sawtooth Voltages

Triangular or sawtooth signals are available at contact 10 of B2401, switch-
over being ensured via T2404, If S401 (II) is pressed, T24O4 conducts via
St2402.15, Bu2402.15, R2411 and the resulting voltage variation at

B2401(5) produces sawtooth signals (triangles with a steep trailing edge).
If, however, S401(II) is released, T2U4OL4 is blocked and BP401 produces
symmetrical triangles (leading and trailing edges have the same slope).

Power is supplied to B2401 via contacts 6, 7 and 8, the voltage at contacts
7 and 8 being switched with the aid of T2403 via TR401.

Flipflop B2402 permits only one forward and one return sweep to be triggered.
When T2413 conducts, the voltage after R2415 is clamped to a value which is
determined by the voltage divider constituted by R2421 and R2422 (wait
position).
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If for triggering one (forward and return) sweep, +5 V is applied to
St2402.1 with S401(I) (i.e. S401(I) is not pressed), the connection point
R2424/R2425 is brought to about +0.7 V. T2413 is blocked and the control
signal to the YIG oscillator is released.

If, by pressing the start button or applying an external trigger pulse,
flipflop B4O1- (on sweeper board 289.4954) is switched to the "start" posi-
tion, a voltage of +24 V appears at St2402.16. Thus TP403 is inhibited,
T2402 starts to conduct and supplies the operating current to Be401 (7,8).
B2401(10) delivers a triangular or sawtooth voltage and B2401(9) a square-
wave signal. The squarewave signal is applied, via C2406, to B2402 (1,2),
its trailing edge switching B2402 (8,5) from H (corresponding to +5 V) to
L (corresponding to O V). B4OLl is switched via St2402.6, C402, B4O1(4)

and reduces - via B4O1(3), T406, THOS, St2402.16, TehOl, To4o3, Toho2 -
the voltage supplied to B2401(7,8) so that only one forward and one return
sweep are produced if, with a recorder connected, button SINGLE S401(IV)
is pressed and by pressing S401(V) or applying an external pulse a single
sweep is started.

In the manual sweep mode (R401) +24 V is applied via S401(I) to the line
marked 2. When T2407 conducts, the YIG oscillator control voltage is taken
to the cursor of R4O1., Together with T241ll4, T2413 becomes conductive and,
via R2421, R2422, affects the voltage on the YIG oscillator control line.
The current variation produced in T2411 when T2414 starts to conduct pre-
vents the function generator B2401 from oécillating.

If neither button HAND S401(I) nor button SINGLE S3401(IV) is pressed, +5 V
is taken to St2402.1 and line 2 is connected to the base of T407. H at the
base of T2412 inhibits T2413 and thus the function generator B2401 can act
upon the YIG oscillator control line.

If button S401(II) is pressed, St2402.15 is at +24 V. Thus T24O4 becomes
conductive via R2411 and the connection between R2420(I) and R24l3 is
taken to chassis via R2423., Since, in this case, the control inputs of
B2401 are unbalanced, a sawtooth (triangle with a steep trailing edge)

is produced.

If button S401(III) is pressed, St2402.15 is at -20 V; T24O4 is inhibited
and a triangular voltage (symmetrical triangle) is produced. Moreover, the
beam flyback is clamped to zero in this state.
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4,1.2 Regulation of YIG Oscillator Control Currents

The squarewave signals available at the emitter of T2405 are applied to the
comparator and used for producing the scale pulses. The squarewave voltage
is also taken fo the AF amplifiers, the RF amplifier, the recorder output
and the CHECK output.

After amplification in T2416, the triangular (éawtooth) voltage is applied
to the X deflection amplifier, the AF amplifiers and the CHECK output. The
signal is taken to contact 3 of the operational amplifier B2405 in the

sweep control circuit via the YIG oscilllator control line.

The output current of BRLUO5 is used for driving the YIG oscillator and for
producing the scale pulse. The frequency of the YIG oscillator - between 2
and 5> GHz - is determined by the current which flows through the two con-
trol coils. A coil with the resistance Rl = 33 0 is connected between con-
tacts 7 (+) and 4 (-). The current flowing through this coil is (essentially)
used for determining the centre frequency of the YIG oscillator and for
wideband sweeping (S2401 in position WIDE).

With switch S2401 in position NARROW, the second coil of 1.25 Q (contacts
5 (+) and 6 (-)) is used for sweeping while the centre frequency is still
determined by the 33-Q coil. The current flowing through the 33-Q coil is
supplied by T2419 which is driven by B2412. Thus the voltages present at
contact 3 of B2412 determine this current whereas the centre frequency is
adjusted with R2466 (coarse) and Ro467 (fine).

To produce the sweep width, an alternating (triangular or sawtooth) current
flows - with S2401 in position WIDE - through the 33-Q coil, the magnitude
of this current being also determined by the voltage present at B2412(3).
This AC voltage is supplied by B2U05, its maximum being adjustable with
R2455. With S2401 set to WIDE, the AC voltage which is adjusted by means

of R2465 is applied to contact 3 of BP412 and determines, via T2U4l9, the
current flowing through the 33-Q deflection coil of the YIG oscillator.

When S2401 is set to NARROW, C2419 prevents AC voltages from appearing at
B2412(3). Instead, the triangular (sawtooth) voltage adjusted with R2465
is applied to contact 3 of B2413 and the corresponding current is fed to
the 1.25-Q coil via T2420 and T2421, If, when connecting a remote-control
adapter, RS2401 is in the "on" position, a resistor included in the adapter
is switched into circuit, permitting sweep width adjustment.
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The centre-frequency information available at B2411(6) is applied to
B2415I(2) and BR41SII(5) for out-of-range picture blanking.

4,1.3 YIG Oscillator

The YIG oscillator produces oscillations whose centre frequency can be

varied between 2 and 3 GHz and swept within this range with the aid of the
output voltage of a function generator; see 4.1.1 and 4.1.2. The YIG oscilla-
tor output voltage is mixed with a 2-GHz signal so that frequencies of

0 (0.1) to 1 GHz are available at the mixer output.

Fig. 3 shows the principle of the YIG oscillator.

4,1.4 Producing the Scale Pulse and the Out-of-Range Picture Blanking

The scale pulse is made visible at the lower edge of the CRT and yields in-

formation on the centre frequency and the sweep width.

The voltage required for X deflection has always the same amplitude since

the "trace" uses the full screen width.

The YIG oscillator control voltage features minima and maxima which coin-
cide with the minimum and the maximum of the X deflection. The amplitude
can be adjusted and is a measure of the sweep width. Its DC value is a
measure of the centre frequency. The minimum and the maximum amplitudes
of the YIG oscillator control voltage are sampled and compared with the

X deflection voltage in a comparator. If the X deflection voltage exceeds
the value sampled for the YIG oscillator control minimum, the scale pulse
unblanks the trace. It is blanked when fhe value sampled for the YIG
oscillator control maximum is exceeded. A combination of the unblanking
pulses with the raster sinewave permits a bright bar to be displayed at
the lower edge of the picture screen showing the width and the centre fre-

quency of the selected sweep range.

The sample pulses are produced in B2419. The squarewave signals produced
in function generator B24Ol are applied, via impedance transformer T2405
and line A, to the inverter B2418 (3, 4, 5) and taken to the inputs of
B2419. Output 4 of BP419 produces an L signal which begins at the start

of the forward sweep and lasts 0.2 s. A similar pulse is produced at out-
put 12 when the return sweep starts. The forward sweep starting pulse from
B2419(4) inhibits T2425 for 0.2 ms, thus rendering conductive T2427, whose
source receives the YIG oscillator control voltage via B2417. During the
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sampling time capacitor C2432 is charged to a voltage which is proportional
to the frequency starting the sweep. At the beginning of the return sweep,
C2431 is charged accordingly to the voltage which is proportional to the
maximum sweep frequency. In comparators B2421 and B2422, the two sampled
values are compared with a voltage which is proportional to the X deflection
voltage; this proportional signal arrives via line C and is amplified in
T2429,

If the X deflection voltage at B2421(3) exceeds the sampled value present
at B2421(2), the comparator output Bo421(6) switches to H. If, during the
return sweep, the X deflection voltage at BP422(2) falls short of the
sampled value, output B2422(6) goes to L. Dufing the interval which elapses
between the switching of B2A421 and that of Bel22, B2418(1) and B2418(13)
are at H and since B2418(2) is also at H, B2418(12, 11, 10, 9) go to L

and thus the scale pulse is delivered via B2418(8) with St2403.15 at H.

The out-of-range picture blanking is prepared by B2415I and B2415II. With
switch S2401 set to WIDE, the voltage at B2U411(6) is linearly related to
the frequency of the YIG oscillator. In the position NARROW (maximum sweep
width = 30 MHz), the centre frequency is proportional to the voltage at
Bo411(6). The range of the YIG oscillator is 2 to 3 GHz.

By adjusting R2467, a centre frequency of 3 GHz can be obtained. If; in
addition, the maximum sweep width is adjusted by means of R2465, the YIG
oscillator is swept from 2.5 GHz to 3.5 GHz and the system limits are
exceeded. To indicate this state as well as the similar condition occurring
if a centre frequency of 2 GHz is set, the trace and the vertical lines

are blanked if the frequency falls below (2 GHz - 70 MHz) or exceeds

(3 GHz + 70 MHz). The reference voltage at Be415(3) is adjusted such that
Bo415(1) switches to H if 3.07 GHz are exceeded and Be415(7) goes to H

if the signal falls below 1.93 GHz.

In both cases T2423 starts to conduct producing L at St2403(1) for trace
(picture) blanking and L at St2402.8 for vertical-line blanking. Moreover,
the squarewave pulses on line 1 ensure via GL2413 that the vertical-line

markers are unblanked only during the forward sweep.

4,1.5 Stabilizing the +20-V Operating Voltage

The +20-V operating voltage for the sweep control is obtained, via T2601,
T2602 and B2601, from the +24-V of the power supply. The reference voltage
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for comparator BP601 is stabilized by zener diode GL2606 whose temperature
is kept constant at about +70°C.

4.2 Sweeper Board
(289.0013 S Bl. 3)

The functions of the sweeper board are closely related to the functions of
the sweep control and have been described to a large extent under 4,1, The
sweeper board carries switch S401 ( 11 ) and potentiometer R401 ( 12 )
associated with the manual sweep mode. St2402 (1, 2, 5, 6, 7, 15, 16)
establishes the connection with St2402 of the sweep control.

If S401 (I) HAND is not pressed, the squarewave signals are taken via
R42Y4, GLUO4, T4OT to input 1 of BUOl. If both BYO1 (1) and BHO1 (2) are

at H, B4O1 (3) delivers L to the base of T406 and TUO6 causes THO5 to con-
duct so that its collector voltage reaches about the value of its emitter
voltage (-20 V). Contact St2402.13 leads to the RF section, contact
St2402.8 to the comparator. H at St2402.8 means unblanked return sweep and
L at St2402.8 blanked return sweep. Depending on the position (= or =) of
switch 18 , contact St2402.4 receives a 0-V or a -20-V signal (= corre-
sponding to O V and = to -20 V).

In the position =, T4O1 conducts and contact G of T4O3 becomes negative,
thus blocking transistor T403. T4O4 becomes conductive since its G contact
receives a positive level via R409 and R408.

In the position =, T401 is blocked. T4O4 is inhibited via R406, RA4OT and
R409 and T403 conducts.

If T403 conducts, chassis (corresponding to L) is applied to St2402.13.

If T4O4 conducts, L or H is taken to St2402.13 depending on the switch po-
sition (S401 I, II). If none of the buttons II, IIT is pressed, St2402.8
is at H. The base of T4O2 receives 5 V via R416 so that T402 conducts and
contact S of TUOY is taken to chassis. Irrespective of whether TL4O3 or
T4O4 conducts, St2402.1% is at L. If button II alone is pressed, St2402.8
receives L. GL401 starts to conduct inhibiting T402. Now 5 V is present
at contact S of T4O4. If THO4 becomes conductive, St2U402.13 receives H.

If button III alone is pressed, St2402.8 is at H and T402 is inhibited
via GL402. Contact S of TUO4 is taken to chassis and thus St2402 is in
any case at L. If the two buttons II, III are pressed, St2402.8 receives L.
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T402 is blocked and contact S of THO4 is taken to chassis. In any case,
an L signal appears again at St2402.13.

Switching of transistors T4O1l to T4O4 ensures that the function o=——

has priority even if no button is pressed.

4.3 RF Section
(289.0013 S Bl. 6)

In the RF section, the swept frequency is obtained by mixing the YIG
oscillator frequency with a 2-GHz signal. The oscillator circuit consisting
of Q1801 and T1801 oscillates at 100 MHz.

B1801 and T1804.amplify and distort this oscillation. T1802 and T1803 are
used for RF blanking during the return sweep if switch S401 (III) is
pressed. The three-section filter, whose tuning capacitors are C1850,
C1851 and C1852, extracts the 20th harmonic (2 GHz) from the distorted
100-MHz signal. The YIG oscillator signal (2 to 3 GHz) is heterodyned
with the 2-GHz signal by means of the ring mixer GL195> and transformers
Tr1951 and Trl952 so that at the mixer output (C1952) a swept signal of O
(0.1) to 1 GHz is available. Attenuators Bl1951 and Bl1952 decouple the

mixer in both directions.

The swept signal (O to 1 GHz) is brought out at transformer Trl951. It is
amplified in B1901, T1901, T1902 and T1903 and taken to a distribution
point via St2001. From this point, the signal is applied - via K13 - to
St1001 of the marker board (4.10) and - via K11 - to the CHECK output
(47).

The signal is also taken via the 6 x 10-dB and the 10 x 10-dB attenuators
to the RF output Bul ( 34 ).

For gain control, the signal is rectified and the rectified voltage is
routed via filter C1705, L1704 to B1751 (3). The reference voltage of
B1751 is adjusted with R1755 or R1760. R1760 is effective only if T1751
conducts. Contact G (gate) of T1751 is connected to switch S102 ( 35 ).
If S102 is operated, lamp RL101 lights up indicating that the sweep
voltage has been increased from 0.5 V to 1 V and that the output voltage
is controlled only over the range 5 to 300 MHz,.

The absolute value of the control voltage obtained in Bl1751 is shifted by
zener diode GL1752 and applied to the base of T1752. The collector voltage
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of T1752 is applied to PIN diodes GL1951 and GL1952 for levelling the
sweep signal amplitude,

Before the RF (sweep signal) is taken to the distribution point via K12,
it is applied to a lowpass filter for suppressing the unwanted spectral

components,

4.4 Deflection Amplifier

4.4.1 AF Section
(289.0013 S B1.7)

The two AF channels process rectified voltages such that they are suitable
for unblanking the trace with the aid of the comparator (4.5). The recti-
fied signals derived from the test items via detectors are taken to sockets
2> AF 1 and 22 AF 2. Moreover, the detector of the Log Set can be
connected to channel AF 1 and an RF signal can be applied to RF INP, 21

via a coaxial cable for driving channel AF 2.

Switches S501 and S502 set the AF channels to the functions listed under
2.1.1 ( i§ s 20 ).

Except for a few features which will be discussed later, the two AF ampli-
fiers are of identical design so that only AF amplifier 1 will be described
in detail.

With switch 20 set to LIN, the detected voltage coming from socket 23

(AF 1) or 24 (PROBE LIN LOG) is taken, via R604, to contact 3 of B6O1.

If T601 conducts, the detected voltage, which is amplified in B601, is
passed on to B602 (3). If, however, T603 is switched on and T601 inhibited,
the AC component of the detected voltage is applied to 1302(3) via C605.
This switchover from DC to AC coupling is performed by T602 to T6G06. Deck II
of 8501 switches the G contacts of T602, T604 and T605. If a voltage of

+24 V is present at R61l, FETs T604 and T605 are "on" and T602 is inhibited.
Consequently, T601 closes the DC path and T603 inhibits the AC path.

After removing the ripple with the aid of L601 and C615, the squarewave sig-
nal derived from the function generator is applied to the base of 1606 if
14 is set for flyback at zero level. In this case T607 conducts during

the return sweep and clamps the connection point between C605 and R619 to
"test" chassis. BG03 provides for positivé or negative deflection of the
beam. If T608 is "on", i.e. 8501 is in the position OFF, - or =, the '
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connections between B602(6)/B603(2) and B602(6)/E60%(3) are such that
positive signals deflect the beam downward. If contact G of T608 is taken
to -20 V with S501 in the position +, 4=, LIN or LOG, T608 is inhibited
and thus positive signals deflect the beam upward.

The test signal is applied from B603 (1) via R635 to the input B603(6) to
which also the voltage for the (vertical) beam position is taken via R636
from the cursor of R502 ( 16 ); The reference voltage at B603(5) is - via
R639 - the "test chassis" level. B603(7) is connected to T609 which cuts
the linear amplifier off if -20 V is applied to the connection between
RO640 and RE41 with S501(I) in position LOG. In all other positions of
5501, T609 conducts and the LIN amplifier path is connected to BGOL(2)
via R642, R6U45 and to the comparator (4.5) for producing the unblanking

pulses.

Output (6) of BOO4 is connected to the recorder output ( 46 ) (Y deflection)
via R546, TS42 if +24 V is applied to R544 from the recorder control. If
S501 is in the position LOG and the Log Deflection Amplifier is inserted

in the instrument, the output voltage of this deflection amplifier is

taken to the comnection between R642 and R645 and, from there, to the com-
parator associated with channel AF 1 and, moreover, to the Y deflection
input of a recorder (via BOO4(6), Ts42).

The first three positions of switch S502 ( 18 ) associated with channel
AF 2 are connected in the same way as for chammel AF 1. In positions 4 and
5, control R511 receives the detected voltage via a diode at the Dezifix
input (RF INP. 21 ); this signal is processed in the same way as the
voltage detected by an external demodulator and coming from BNC socket 22
in the switch positions 2 and 3.

The operating voltage of +14 V is obtained from +24 V by T561 and stabilized
with zener diode GL561. Accordingly, T551 and GLS51 produce -14 V from -20 V.

The X deflection voltage delivered by the sweep control circuitry is
connected via T541 to the recorder output if +24 V is applied to R541 by

the recorder control.
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4.4.2 Log-Deflection Amplifier

The voltages (RF test signal and 1-MHz reference signal) rectified in the
RF Probe or RF Insertion Unit are applied to the inputs of T702 (contacts 6
and 10) via the 5-pin front-panel socket (Bu24). The input stage of the
differential amplifier contains the double FET T702, coarse balance adjust-
ment of which is possible with R710 and fine adjustment with R1 ( 25 ) on
the front panel. To avoid drift due to temperature variations, T702 and
B701 are accommodated in the controlled thermoblock (1721, T722; T723 and
T521). The feedback via R717, R720 permits additional stabilization of the
amplifier circuit. To ensure a constant operating temperature, logarith-
mizing diodes Gl 711/Gl 712 - in addition to the amplifier R702, B701 -

are accommodated in the thermoblock which is brought to a constant tempe-
rature of about +60°C by means of heater transistor T723. The temperature
compensation is controlled via differential amplifier R721/T722 by
comparing the two voltages at dividers R791/R792 and R795/R799. Thermistor
R799 is the temperature sensing element of the fhermoblock. The circuit
T521, R521 and R523 included in the basic unit is used for limiting the

current of the heater transistor.

Transistor T703 functions as a 1-MHz oscillator whose frequency is deter-
mined by L701//C713-C712. In the modulator B703, the 1-MHz signal is
brought to the required level with the aid of the control voltage derived
from the differential amplifier. After amplification (T705) and impedance
transformation (T706), the reference signal is available for further
processing, To compensate for linearity errors of the detector, the
reference signal is applied to one of the inputs of the differential
amplifier after detection in the RF Probe or RF Insertion Unit while

the second input receives the detected test signal. The control voltage
derived from the differential amplifier drives, via B702, the modulator
such that the RF test voltage and the 1-MHz reference signal are always
of equal amplitude. B702 causes the control circuit to react faster.

A small input level produces a high gain and a high input level a small

gain in the control loop.

For logarithmic display the reference signal coming from the modulator
is applied to the logarithmation stage which consists of the two-stage
amplifier T708/T709 and feedback diodes Gl 711/Gl 712 connected in
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antiparallel, The diodes ensure a voltage-dependent feedback; after
impedance transformation in T710, the amplified signal is available
in logarithmic form to & good approximation. To reduce the effects of
temperature variation on the logarithmation, the two diodes (like the
differential input amplifier) are mounted in the thermoblock and kept

at a constant operating temperature (approx. 60°C).

A DC voltage is required for displaying the measured value on the screen.
The logarithmized 1-MHz reference voltage is applied to the two-stage '
selective amplifier T715/T714 via potentiometer R501 ( 19 ). The collec-
tor circuit L702/C744 is tuned to about 1 MHz. The signal rectified in
Gl 715, C749 is applied to input 3 of the differential amplifier BT705.
R780 permits sensitivity adjustment. For shifting the displayed curve
vertically, input 2 of BT05 receives a DC volfage which is set with

R502 ( lé ). If T715 receives =20 V at G via contact 25, it becomes
conductive and the logarithmized signal is taken to the comparator

and, via B604 (AF channel 1), to the RECORDER output.

The Log Deflection Amplifier is fed from the regulated power supplies
included in Polyskop IV SWOB. The operating voltages of +14 V and

-14 V are obtained from +24 V and =24 V via the stabilizer circuits
T561, R561, Gl 568, C563 and T551, R551, Gl 551, C553 located in the

AF section of the basic unit. The voltages of +12 V and -12 V are
produced from +14 V and =14 V using T701, G1 701, R701 and G1 703, RT712.
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4.5 Comparator
(289.0013 S Bl. 4)

The comparator drives the intensity control amplifier to unblank the

50-kHz raster sinewave at those points of the screen which correspond to
the signal, thus displaying the test curves, the horizontal reference lines
and the bright bar at the lower edge of the screen. Six integrated compara-
tor units are used to produce the control pulses for the two test traces,
the three reference lines and the bright bar. Each comparator unit consists
of a differential amplifier which compares the'amplitude of the quantity to
be displayed with the amplitude of the raster sinewave. If the two ampli-
tudes coincide, a monostable produces a control pulse of about 20 (s which
is applied to the intensity control amplifier. The pulse duration is about
0.5 us for the bright bar. The raster sinewave which arrives via St1301,1
and whose amplitude can be adjusted with R1302 is applied to contact 5 of
comparators Bl1301 to B1306. The raster signal is produced in the Y genera-

tor.

Voltages arriving via St1302.4 (channel AF 1) or S$t1302.3 (channel AF 2)
are applied to the inputs (6) of the differential amplifiers. The flyback
is blanked via NAND gate B1308.I or B1308.III if St1702.2 and St1302.12
are at O V during the return sweep. Gates B13%08.I and III are also used
for disabling the AF channels. The test curves and the reference lines
are blanked if the 0-V out-of-range pulse is present at St1302.9 (see 4.1)
or a 0-V signal is applied to St1302.12 during flyback. The length and
position of the bright bar at the lower edge of the screen are determined
by the pulse at St1302.7 which is inverted in B1308.IT. The height of the
bar can be adjusted with R1345 whose tapping voltage affects the emitter
current of B1309.I

The vertical position of the (horizontal) reference lines is determined by
the voltage at St1301 (.14, .15, .3) with the aid of B1309 (VI, VII, V).

The supply lines for +5 V and -5 V at St1301 (.8, .9) and (.5, .12) are
decoupled via L1301 and L1302, the two voltages being also smoothed.

The raster sinewave is shifted with B1309.III such that, at C1301, the
positive peak is at +1.6 V and the negative peak at -1.8 V,

The test-curves and bright-bar pulses are combined in B1307 I and applied
to the intensity control amplifier. The reference-line pulses are combined
in B1307.II. Flyback and out-of-range blanking are combined in Bl1308.IV
such that B1308.I (11) is at H in the case of blanking.
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4,6 50-kHz Y Generator and 40-kHz HT Section
(289.001% S Bl. 2)

The Y generator produces the 50-kHz raster sinewave which yields, via the
Y deflection coil of the CRT, the blanked raster. Tr2101 couples the raster
sinewave to the 6 comparators (see 4.5) for unblanking. The signal is pro-
duced by means of T200l. The current is applied via L2101, C2103, the de-
flection coil, C2105 and R2105 constitute the resonant circuit through
which the collector current flows. Ahead of C2105, the signal is fed back
to the base via R2104. The amplitude of the raster sinewave can be adjusted
with R2102., S2101 permits the signal to be interrupted for servicing.

Tr2101, whose primary is connected via R2105, delivers the raster sinewave

for use in the comparators.

With T2002, the 40-kHz HT section produces a 40-kHz signal from which
13 kV is rectified in a 5-stage HT cascade to be used as the anode voltage
of the CRT.

The secondary of Tr2201 is used for feeding the signal back to the base
of T2002. GL2202 permits compensation of temperature effects.

The tertiary furnishes the voltage for the HT cascade, one of its taps
being taken via C2205 to diodes GL2203 and GL2204., A focusing voltage of
about 300 V is derived via R2205.

After division by R2007 and R2006, the voltage is applied to input 3 of
the operational amplifier B2201 whose output signal (4) affects the base
voltage of T2201. The emitter voltage of T2201 is stabilized by zener
diode GL2202. The collector current of T2202 affects, via the feedback
winding, the DC voltage at the base of oscillator T2202, rendering the
anode and focusing voltages independent of the beam current. The reference
voltage of B2201 is adjusted with the aid of R2210 so that the anode
voltage of the CRT is 13 kV. The intensity control board (see 4.7) fur-
nishes the control grid voltage for pulse unblanking.

C2102, L2101 and C2201, C2202 and L2201 prevent RF voltages from being

superimposed on the operating voltage.
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4,7 Intensity Control and Level Line Board, Intensity Control Amplifier
(289.0013 S Bl. 5)

In addition to the controls permitting adjustment of the vertical position
of the level lines 3 , ﬁ and 5 , the following controls are accommodated

on the intensity control and level line board:

6 RB825 Amplitude adjustment of the pulse markers

T R815 Adjustment of basic intensity of vertical-line markers

8 R835 Adjustment of graticule illumination '

9 R805 Adjustment of beam intensity (dark in wait position during
SINGLE mode)

27 RIOl5 Brightness adjustment of horizontal level lines

The pulse markers are applied from the marker board (see 4.10) to resistor
R825. The voltage tapped at R825 drives H325. The output voltage of B325

is decoupled via R829 and R830, applied-to the two "test curve" comparators
and superimposed on the test voltages so that the marker pulses sit on the

test curves.

If in row 11 the vertical-line marker button is pressed, the frequency
markers coming from the marker board are applied to R815 instead of R825.
T815 and T816 act as impedance transformers and the emitter voltage of
T816 determines the basic intensity of the vertical-line markers with the

aid of the intensity control amplifier.

In order to avoid spot burn when adjustment the cathode ray, S810

is switched over.

The graticule is illuminated by R1 1 and Rl 2. The current applied to the
veries-connected incandescent lamps is regulated in T835 whose base voltage

is adjustable by means of R835.

R805 is used for the basic adjustment of the beam intensity such that, with
lﬂ set to SINGLE, the screen is dark in the wait position. During the sweep
TB02 starts to conduct if TBO1 is also turned on by applying +5 V to St801
(2) so that about +60 V is present via R805 while the trace is unblanked.

The intensity of the level lines is adjusted with RO15 by means of the

intensity control amplifier.

At the Jjunction point of GL1251 and GL1252 the intensity control amplifier
delivers the intensity control pulses of about 20 ns to grid 1 of the CRT
whose cathode is connected via St1201.1 to the collector.of T1201. The
emitter voltage of T1201 is adjusted with R815 and thus R815 carries the
CRT cathode potential.
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The voltage produced between R815 and R1205 also determines the emitter
potential of T1223 and T1243 whose collector voltage affects the base
voltages of T1222 and Tl1242. The base voltage of T1222 is, in addition,
influenced by R805 via R1224 and that of T1242 can be varied with R915 via
R1244,

The emitter current of T1222 determines the gain of the test-curve pulses
and of the scale pulse while the emitter current of T1242 determines the

gain of the horizontal reference lines.

The test-curve pulses and scale pulses are applied from the comparator to
B1201(9) and B1202(1). The level line pulses coming from the comparator are
fed to Bl1201(5) and Bl202(11); these circuits shape the pulses as required
(pulse width: 20 ns).

The gain for the test-curve pulses and of the scale pulse is provided by
transistors T1211, T1212, T1215, T1216, T1220 and Ti221. GL121l to GL1213
are used to compensate for temperature variations. Accordingly the ampli-
fier associated with the level line pulses consists of T1240, T1241, T1235,
T1236, Ti231, Tl232 and GL1231 to GL1232.

4.8 Frequency Marker Generation
(289.0013 S Bl. 9)

The marker oscillator produces a 100-MHz signal which is first divided to
10 MHz and then to 1 MHz. The sinewaves are distorted such that homogenous
spectra dp to 1 GHz result, based on these oscillations. The sweep signal
is superimposed on these spectra so that interference points which are in
linear time relation with the sweep are obtained. A lowpass filter extracts
the interference signals for the 100-MHz, 10-MHz, 1-MHz and EXT. paths;
next they are amplified and converted into frequency markers_in limiter
circuits. The four paths are reduced to two paths where also the marker
width (duration) is determined. If the EXT. mode is selected with 11,

the external marker(s) is (are) applied only to one path and the 100-MHz

is disabled by cutting off its operating voltage. Depending on the position
of 11 , one of the two marker channels can be used for external markers,
100 MHz or 10 MHz whereas 10 MHz or 1 MHz can be applied to the second

channel.

Since the two channels have a different gain, pulses of different amplitude

are produced which - when the corresponding mode is selected - are converted
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into vertical-line markers in the intensity control amplifier (see 4.7)

The two channels are then combined in one path which is taken either to the
comparators associated with the two test curves (pulse.markers) or to the

intensity control amplifier for producing the vertical-line markers.

4.8,1 Marker Section

In the 100-MHz oscillator circuit, which includes T1501 and Q1501 (100 MHz),
the signal is fed back from the collector to the emittey. L1501 permits
adjustment of the maximum amplitude and C1501 fine freqﬁency setting to

100 MHz. T1611 amplifies the 100-MHz signal and isolates the oscillator
from input (1) of flipflop B1501. B1501 and Bl1502 are connected such that
pulses with a repetition frequency of 10 MHz are available at B1502 (12).
The combination of BL502 and Bl1503 produces pulses of a repetition frequency
of 1 MHz at B1503 (12).

The sweep signal is applied from the RF section (see 4.3) to contact 1 of
the thin-film (resistive) network Bl1510 which distributes the signal to
four different paths: (3) external, (13) 100 MHz, (10) 10 MHz and (8) 1 MHz.

T1612, T1561 and T1512 distort the signals so that the above-mentioned
100-MHz, 10-MHz and 1-MHz spectra are produced. In SNAP diodes GL1561 and
GL1511, the 10-MHz and 1-MHz pulses are steepened such that the spectra

up to 1 GHz corresponding to these pulses are of sufficient amplitude.

The EXT. signal is applied via Cl675 to the EXT. path and remains undistorted,
prdducing thus only one mafker of discrete frequency. The sweep signal of

0 to 1000 MHz is superimposed on the external sinewave, the 100-MHz, 10-
MHz and 1-MHz spectra in the four marker paths with the aid of transformers
Trl661, Trl6ll, Trl561 and Trl511, diodes GL1666/GL1667, GL1616/GL1617,
GL1566/GL1567 and GL1516/GL1517 so that the resulting interference points
are in a linear time relation with  the sweep. The interference signals

are applied to the non-inverting inputs (3) of operational amplifiers

B1661, B1611, B1561 and Bl511 and their bandwidth is limited in the
corresponding lowpass filters. The limited interference bursts are applied
to inputs (3) of B1671, Bl621, Bl1571 and B1521, which function as amplitude
limiters, and then taken as "pulse bursts" to the non-inverting inputs of
B1681, Bl1631, B1581 and Bl1531 whose outputs are connected, via R1699, R1649,
R1599 and R1549, to contacts S (source) of FETs T1401 to T1405 in the

marker generation circuitry.

R 32552 - 55



If the marker selector S302 ( 11 ) is set to EXT., the -20-V voltage at
R1501 and R1504 required for operation of the 100-MHz oscillator is dis-
connected and current is applied to Bl671 and Bl661 in the external

marker path.

4.,8.2 Marker Board and Marker Generation

FETs T1401 to T1405 are switched with the aid of S302 ( 11 ). If button
EXT. is pressed, the line passing via St1402.8 is switched over from

-20 V to chassis. Thus the operating voltage is cut off from the 100-MHz
oscillator and T1401 applies the EXT. sinewave to the base of T1411. The
pulse width is determined by the lowpass filter consisting of Cl411 and
R101 and adjusted by means of R101 ( 12 ) (twin potentiometer controlling
both marker channels). The subsequent transistors T1411 and T1412 function
as impedance transformers. The emitter voltage of T1412 is ﬁsed to drive
Bl4ll, at the output of which the shaped pulse appears at the time (i.e.
at the corresponding point on the screen) when the sweep signal and the
external sinewave are of the same frequency. This means that, at the
point of the screen where the (pulse or vertical-line) marker appears,

the sweep signal has exactly the same frequency as the external sinewave
which can be determined with the desired accuracy using a frequency meter.
The amplitude of the markers at R1424 is fixed to about -5 V by means of
voltage divider RL423-R142k. |

The second frequency marker path begins at the base of TI1431. It is simi-
lar to the path described above. Voltage divider R1443-R1424 fixes its

output level to about -3 V so that the markers coming from the two paths
have a different amplitude. The two paths are combined (added) via R1424.

If, for instance, button 100/10 MHz of switch 8302 is pressed, the pulses
with the repetition frequency of 100 MHz take - via T1402 - the path with
the output level of about -5 V (upper part of circuit diagram) and the
pulses with the repetition frequency of 10 MHz follow - via TL403 - the
path featuring an output level of about -3 V; thus the amplitude of the
100-MHz pulse markers and the intensity of the 100-MHz vertical-line
markers differ from those of the 10-MHz pulses. Button 10/1 MHz functions
accordingly for the 10-MHz and 1-MHz frequency markers.

If the "pulse marker" button of switch S301 ( 11 ) is pressed, contact G
of T1451 is switched over from -20 to O V. T1451 starts to conduct and

applies the frequency markers from R1424 to the two comparators. If, how-
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ever, the vertical-line mode is selected, T1451 is inhibited and T1452
conducts. T1453 is "on" only during the forward sweep since the emitter of
T1454 is driven by the squarewave pulses derived from the function generator
(see 4.1) and causes T1453 to conduct only during the forward sweep so that
the marker pulses are applied during this period to the intensity control

amplifier for producing the vertical-line markers.

4.9 X Deflection Amplifier
(289.0013 S Bl. 3)

The triangular and sawtooth voltages produced in the function generator are
applied to the X deflection amplifier at R1101. Bl1l0l and the amplifier '
cascade consisting of T1101, T1102, T1103 and T1104 produce the current
required for horizontal deflection in the CRT.

R1105 sets the sweep to the centre of the screen, the symmetry of the de-
flection is corrected with R1112 and the sweep amplitude adjusted with Rll32.
GL1108 and GL1109 produce the voltage difference between the bases of T1101
and T1102, reducing thus the effect of temperature variations on the gain.

S1101 permits interruption of the X deflection during servicing.

4.10 AC Supply Board and Central Motherboard
(289.0013 S Bl, 1) '

| The AC supply board contains the rectifiers and the stabilizers for the
operating voltages of +60 V, +24 V, -20 V, -5 V and +5 V.

While the power transformer and the AC supply fuse holder is mounted on the
rear panel, the AC supply board is accommodated on the bottom of the Poly-
skop. The central motherboard is vertically plugged into the AC supply board.
Plugged-in flat cables, which are easily accessible from above, power the
remaining PCBs of SWOB IV.

4.,10.1 +60-V Regulated Power Supply

This regulated power supply delivers a signal of 35 mA at 57.5 +2 V. Varia-
tions of the AC supply voltage and the load current are compensated for.
A foldback circuit prevents overloading of the components in the case of

shortecircuit.
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The bridge-type rectifier GL281 contains the charging capacitor C281. T282,
R282, GL282 and GL283 constitute a constant current source furnishing the
collector current of control amplifier Te83 whose reference voltage is

stabilized at the emitter to +5.6 V by means of zener diode GL285.

If the output voltage slightly decreases below 57.5 V, the current flowing
through T283 is reduced and the base potential of the series transistor is
increased, thus reducing the voltage drop between its collector and its

emitter.

As long as the current flowing through R285 is less than about 35 mA, To84
remains inhibited. With higher load currents, T284 starts to conduct and
takes the base of series transistor T281 to the potential at St111.20
(output voltage), thus reducing the current through T28l. R285 has been
selected such that, when reducing the load resistance down to shortcircuit,
the voltage drop across R285 increases constantly so that the current
through T281 is reduced to a limit value which is far below the response
threshold (35 mA) of the foldback circuit.

Thus overloading of Te81 is prevented for any load resistance between open
and short circuit. GL286 ensures that no negative voltages appear at
St111.20 with respect to Stl1ll (9, 10, 11) as might be applied from the

exterior in the case of defects (or repair work).

4,10.2 +5-V Regulated Power Supply

This regulated power supply is designed for a nominal current of 2.1 A.
The output voltage of +5 V is to a large extent independent of AC supply
and load current variations. Thanks to the foldback circuit used, the

power supply is shortcircuit-proof.

B251 is a voltage regulator which comprises a foldback transistor and is
especially designed for regulating negative voltages. This type of regulator
is used here so that T251 (whose collector is conductively connected with
the case) can be screwed onto the heat sink in direct conductive contact to
permit ideal heat dissipation. The "booster" T251 is required since B251

alone is not sufficient for producing the nominal current of 2.1 A.

The base of T251 is driven by the collector of T252 which functions as an
inverter and amplifier. GL255 prevents excessive reverse voltages from
appearing at the base-emitter Junction of T251. C254 prevents T252 from
oscillating.
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The raw voltage is rectified in GL251. C251 is the charging capacitor. The
reference voltage at B251 (2) is obtained with the aid of R252 and zener
diode GIL252. C253 avoids self-excitation of the circuit. The regulated
voltage is applied from Stl111.14 via R255-R254 to sensing input (1) of B251.
The amplitude of the regulated voltage can be ad justed with the aid of R255;
C252 is used for additional smoothing.

Since, for the reasons mentioned above, the collector of the booster is
taken to chassis, B251 (8) has also to be taken to chassis via Stlll.12 at
that point where the highest accuracy of the operating voltage is required.

The operating current from the load flows back to the rectifier GL251
through R260" and. T251. If the current passing through R260 exceeds the
limit of about 3.5 A, the foldback transistor included in B251 starts to
conduct and the operating current decreases with decreasing Rload to reach
I ~ 0,5 A at R = 0 Q. In the +5-V power supply, T253 is the

short load
constant current source for the foldback circuit.

4,10.3 +24-V Regulated Power Supply

The +24-V regulated power supply, which includes the rectifier GL201, the
charging capacitor C201 and the integrated regulator B201, is of the same
design as the +5-V power supply. See therefore 4,10.2, taking into account
the following modifications: The booster is T201 and the inverter T202.

The reference voltage is obtained with GL203 and R202. T20% is the constant
current source for the foldback circuit and R210 is the resistor through
which the load current flows to make the foldback diode conductive at

about 3.5 A. For Rload = 0, Ishort = 0.9 A.

Differing from the +5-V power supply, the +24-V section contains the
unijunction transistor T204 to protect the YIG oscillator. Even in the
case of very short voltage surges which are not fully controlled in the
regulator and which might destroy the YIG oscillator, T204 becomes con-
ductive, triggering thyristor GL209 so that Si201 blows. GL202 lights up
via R201 so that, with the instrument opened, it is easy to recognize
that the fuse has blown. '

4,10.4 -5-V Regulated Power Supply

The raw voltage for the -5-V power supply is produced with rectifier GL241
and charging capacitor C24l,
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Tol2 functions as an impedance transformer at the booster output (2) of
B2Ul driving the booster T24l whose case (collector) is conductively

comnected to chassis (optimal heat dissipation).

The voltage drop across R242 increases with decreasing load resistance.
The nominal operating current of the -5-V power supply is 1.7 A, If Rload
is so small that a2 current of about 3 A flows, the voltage drop across
R242 is such that the foldback transistor included in B2ll is switched on.
With Rload = 0, the current is about 0.5 A. The current limiting response
can be adjusted with R241. C242 prevents the circuitry from oscillating.
The -5-V signal is adjusted with the aid of R245. GL2L46 protects against

inverse voltages at the output and C2l6 is used for smoothing.

4.10.5 -20-V Regulated Power Supply

This power supply 1s of the same design as the -5-V power section. In this
case the rectifier is GL221 and the charging capacitor C221. The regulation
is performed with B22l. The impedance transformer T222 drives booster T221.
C222 is used to prevent oscillatidns. R221 permits adjustment of the
current limiting response at about 1 A and R225 adjustment of the -20-V
nominal voltage. C223 prevents oscillation and Cco24, C226 are used for
smoothing.
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5. Repair

5.1 Required Measuring Equipment

The same measuring instruments as mentioned under 3.1 for maintenance are

required.

5.2 Trouble Shooting

Principle 1: Prior to trouble shooting in accordance with table 5.2.1 check

the power supply of any subassemblies concerned.

Principle 2: If one of the two test curves is not displayed, first check
the external test setup and then Polyskop IV by applying the appropriate
voltages to the AF inputs and connecting 34 to 21 .

The following table for trouble shooting refers to section 2.2.1, mentioning
the subassemblies which might be defective. If a subassembly proves to be
defective, it should be either exchanged or repaired in accordance with the
corresponding circuit description. After exchange or repair, check the rated
specifications according to 3.2 and, if required, recalibrate according to

5.3.

Caution: High tension!

The postacceleration voltage of the CRT is about 13 kV, Proceed with utmost
care when working on the open instrument observing the relevant safety

regulations (e.g. VDE 105, safety regulations No. 57).
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5.2.1 Table for Trouble Shooting
The figures glve the order in 2 clalml=]alolol=|clwol o
which the subassemblies are F|lx|lx|lxlxlF|x| x| 2] S5 =
to be checked if any fault is
noted during the following B ‘
switch-on procedure: § é
Note: When determining the 3lsglx . 3
subassemblies to be checked, o | g g g g ]
the preceding switch-on E g § & o . §o 7] o 'Z 'g §
steps must have given %‘ § 'ﬁ} -% % g :: % g g 8 §
positive results. E § g; v 19 g :r% ﬁ, E) r§ § %
Slalalk |8 |8 |R|9|8|8 |8
1. Switch-on of the instrument |1 | 2| 8 6| 5| 4|7 3
in accordance with 2.2.1.
The bright bar does not
appear.
2. Adjusting the intensity 1 4y |0 3
in accordance with 2.2.2.
When turning 16 and 15
from the lefthand to the
righthand stop, one of
the traces (or both) is
missing although the
bright bar is written
at the lower edge of the
screen.
3. The horizontal level lines |1 3 )
are missing.
4, Adjusting the amplitude and |1 3 b

the width of the frequency
markers in accordance with
2.2.5 is not possible as
described.
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4,10

Power supply

1
4.2

Sweep control

Sweeper board

4,3
.4
4.5
¥.6
4.6
4,7
4.7
4.8
4.9

RF section

AT section

Comparator

50-kHz Y generator
40-kHz HT section

Intensity control board

Level line board
Marker board

/

X deflection amplifier

AF amplifiers, see 2.2.5.
When an AF signal is applied,
one of the two traces is not

displayed.

[

e

After connecting 34 to 21,
checking the diode at 21 and
setting 18 to RF, the second

trace (test curve) is missing.

Centre frequency and/or sweep
width adjustments do not

function properly.

Sweeping does not function

properly.

The virtual zero of the LOG
scale cannot be adjusted al-
though the detector mount
delivers an AF voltage to 24.

10.

Amplitude at RF output 34 in
accordance with 2.2.8.
If check under 5.2.1.6 has a

positive result, but the levels

are not correct, check switches

32, 33-and 36.
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11. External triggering of sweep 1
in accordance with 2.2.9.
If the internal sweep is
correct according to 5.2.1,
check the connection between
44 and the sweeper board as
well as the sweeper board it-
self.
12. Recorder output in accordance 2 1 )
with 2.2.11.
Check the connection between
the recorder output 46 and
the corresponding subassem-
blies. '
5.3 Ad justments

The sequence given below applies to a complete recalibration. When adjusting
an individual subassembly, start with the corresponding section of the

manual.

5.35.1 Power Supply

5.3.1.1 AC Supply Board

Check prior to assembling the instrument with the AC supply board fully
equipped, using 220-V AC supply voltage. Wire link Br20l is removed.
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Check the following values:

DC output voltage VOu in open circuit and nominal current Inom; superimposed

t

hum and noise voltage V. . in open circuit and with nominal current I H
noise nom
shorteircuit current I
short
v I Vnoise Voltage variation AV I
out nom (open-circuit | (open circuit voltaggut short
or with I_ ) | - voltage with I_ )
nom ; nom
+57.5 V | 34 mA < 5mV < 200 mV < 10 mA
+2 V - PP - a
+24 V 2.4 A <5 mVpp < 50 mV < 0.9A
+5V 2.1 A <5m <10mv < 0.5 A
-5V 1.7 A <5 mVpp < 5mv < 0.5A
-20 V 0.55 A <5 mVpp < 20 mv <03 A

If, for -5 and -20 V, the shortcircuit currents are exceeded, check the

current limiting response, I imit’ which is

1

Ilimit = 2.7 to 3.5 A (R241)

t
Vout -20 V: Ilimit = 0.9 to 1.2 A (R221)

Check whether - with the nominal load connected - the DC output voltage

-5V

for V
ou

vbut goes back to nominal after connecting the AC supply voltage or after

a shortcircuit.

Also check the protection of the output against overvoltages and overcurrents

by shorting each output to the others in turn.

Checking the +24-V overvoltage protection

Open link Br20l1 and apply a DC voltage of +20 V to +30 V. The current applied
should be limited to < 0.5 A. The response threshold of the protective cir-
cuit, V

prot
circuit in the power supply responds). Next reinsert wire link Br20l.

, 1s +25 to +27.5 V (can be determined when the current limiting

Checking the power supplies at AC supply over- and undervoltage

With an overvoltage of 10% (VAC supply = 242 V), check the DC output
voltages Vout = +60 V/+24 V/-20 V simultaneously and Vout =45 V/-5 V
alternately at nominal load in accordance with the above table.

- (4 = .
Load as above at an undervoltage of -15% (VAC supply 187 V). Check in

accordance with the above table. The hum voltage should not be noticeable.
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After inserting the power supply into the instrument, check the voltages
once again at the test points on the central motherboard before connecting

the cables to the individual subassemblies.

5.%3,.1.2 40-kHz HT Section

The high tension is adjusted to 13 kV by means of R2210. This voltage is
measured with a multimeter by means of an HT probe applied directly to the
cap connector of the cascade Which, for this purpose, is unplugged from the
CRT (loading by the beam current is negligible).

ﬁ Caution! High tension ! 135 kV! ﬁ

Moreover, the voltage for grid 2 of the CRT is adjusted in the HT section
by means of potentiometer R2205 such that the raster just disappears. If
later, on display of the trace, it becomes apparent that focusing is not

sufficient, this voltage can be reduced.

For safety reasons, disconnect the HT section during the following adjust-

ments by unsoldering the wire link at the collector of T2101.

5.3.2 Coarse AdJustment and Reassembly

This procedure is only required after major repairs.

5.%.2.1 Y Generator

Coarse adjustment of the Y generator is made by means of R2102 such that
the voltage measured on the Y deflection system is about 240 Vpp. Fine

adjustment is made after reinsertion of the marker board.

5.3.2.2 YIG Oscillator

Prior to inserting the YIG chassis replace the YIG oscillator at St2405

by an equivalent load (33 /0.5 W between contacts 4a,4b; 1.25 Q between
contacts 5a,5b). This prevents destruction of the component in case of a
PCB defect. For checking the functioning of this subassembly, connect the

checked sweeper board 289.4954 and select an automatic sweep mode. If the

circuit functions properly after connecting St2401, St2402, St2403, a saw-
tooth of about +8 to +14 V should be available at MP2 for further pro-

cessing.
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5.35.2.5 Comparator

- Insert the comparator. Fine adjustment is made only after the AF curves can

be displayed on the screen.

5.3.2.4 Intensity Control Amplifier

Insert the intensity control amplifier, which requires no adjustment.

5.3.2.5 X Deflection Amplifier

Insert the X deflection amplifier. Fine adjustment is made after the magne-
tic adjustment of the electron beam.

5.3.2.6 CRT

Reassemble by putlting on the HT cap connector and resoldering the wire link
to the collector of T2101 in the HT section. The CRT is ready for operation
and, if the above-mentioned subassemblies function properly, and at least
three level lines and the bright bar should be visible after connection of
the front panel (for trace, level lines, vertical-line markers) should be
at the lefthand stop. After complete adjustment of the instrument, the

controls are set for maximum intensity.

a) Magnetic adjustment of the electron beam

To avoid spot burn, the intensity is reduced by means of the
three front panel controls and control S810 in switched over.,

The X and Y deflections are disabled with the built-in servicing
switches. For the time of the adjustment, the voltage of -5V

is externally applied from the checkpoint on the central mother-
board via 47 kQ to the centre tap of the vertical-line intensity
control on the front panel. Thus a bright spot appears approxi-
mately in the middle of the screen and can be accurately centered

by means of the ring magnets at the tube neck.

b) X deflection
The X deflection is adjusted by means of R1105 (position) and

R1132 (amplitude) such the screen is swept up to within 2 mm

from each edge along the centre line.
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5.3.2.7 Sweep Control

During coarse adjustment the YIG oscillator should be replaced by an equivalent
load. First check the triangular-signal, sawtooth, single and manual modes at
MP2 of the YIG oscillator board and at the measuring point MP of the central
motherboard. The forward/return squarewave should be present at MP1/YIG
oscillator board and MP/central motherboard. Also check the sweep time (min.

20 ms, max. 2 s). When connecting a recorder (contact 5 of the recorder

connector taken to chassis), the sweep time should increase to 30 s.

The sawtooth is adjusted to 2.5 Vpp at MP3 with R2455 (Af max), the coarse
frequency adjustment on the front panel being at mid-position and the Af
front-panel control set to the righthand stop. R2450 (Af sym.) is used to
ad just the sawtooth half-amplitude value such that at Af = O or Af = max.

‘the sawtooth is symmetrical about this line.

The tuning voltage of the front-panel frequency potentiometer at therleft~
hand or righthand stop ié set to +5 V or +7.5 V using R2470 (fmin) or
R2475 (fmax)“ The deviation potentiometer should be at the lefthand stop
(Af = 0). The measurement is made at MP3,

Moreover, with the sweép width selector set to WIDE, O V is adjusted at MP4
with R2515. In the position NARROW and with maximum sweep, about 4 Vpp
should be presenﬁ at MP4, the Af potentiometer being at the righthand stop.

5e300 Fine AdJjustment

5.2.3.1 RF Section

First reconnect the YIG oscillator and remove the equivalent load. The fre-
quency measured at the YIG oscillator output by means of an analyzer should
be 2 to 3 GHz and the level > 13 dBbm.

a) 100-MHz amplifier

First the 100-MMHz oscillator is caused to oscillate by adjusting coil
L1801 accordingly. The test point at the input of Bl801 permits this
frequency to be measured with aid of an analyzer or sampling oscilloscope
(for the levels see circuit diagram 289.0013 S Bl. 6). The adjustment of
R1822 (level adjustment of 2-GHz frequency) and R1825 (current adjustment
for GL1850) is made in conjunction with the adjustment of the 2-GHz
filter (C1850, C1851 and C1852) such that, when measuring with an analyzer
at the filter output, the indicated 2-GHz frequency should have its
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maximum level, excluding any spurious or noise signals. (If the adjustment
is made with the circuit powered from an external source, make sure that

+5 V is present at point 3 of the 100-MHz amplifier, preventing RFF blanking).

b) Broadband amplifier
The broadband amplifier is adjusted for maximum harmonics suppression by
means of potentiometers R1905, R1915 and R1925, the output voltage being

measured with the aid of an analyzer.

¢) AGC amplifier
First the 0.5-V output voltage is adjusted by means of potentiometer R1755

(measurement at the generator output using the URV). Next the set is
switched over to 1-V output voltage by means of S102 on the rear panel
and this voltage is adjusted using R1760. Note for these adjustments;
that the RF is not blanked during the return sweep.

5.3.3.2 AF Amplifier

a) AF channel 1

The offset adjustmeﬁt of the amplifier is made at maximum sensitivity.
S501 is switched over from += to -= and the offset of the displayed line
compensated for with R625. Next S501 is switched over from += to -= and
the offset of the lines corrected with R606. Carry out performance check.

If any AF lines appear twice, they are made to coincide during fine ad-

Justment of the comparator.

b) AF channel 2
The offsetvadjustment is again made with the maximum sensitivity adjusted.
Switch S601 is closed (contact 1 taken to contact 3) and switch S502
used to changeover between + and -. Any offset of the lines displayed
is corrected with the aid of R675. Next S601 is opened and 8502 used
again to changeover between + and -. The offset is corrected with R655.

Carry out performance check.

¢) Log amplifier

To adjust the log amplifier, a log test curve is displayed on the screen.
Next coils L701 and L702 are tuned such that the height of the displayed
line is at a maximum.

The coarse balance is adjusted by means of R710, the front-panel balance

potentiometer being at mid-position (5 turns from stop). The sensitivity
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of the meter amplifier is adjusted with R780 such that an RF input signal
of 25 mV (corresponding to 26 dB attenuation) yields full display height.

5.3.3.5 Frequency Marker Generation

a) Marker section

To power the marker section, the marker generation board has to be
connected.,
The 100-MHz oscillator of the marker section is tuned to the resonance

maximum using 11501 (allow for a warmup time of about 15 min) and the

" nominal frequency of 100 MHz adjusted with trimmer C1501. Check on a

b)

counter connected to MP26. Also check the 10-MHz signal at MP16 and the
1-MHz signal at MP19. The 10-MHz and 1-MHz markers are set for maximum

amplitude over the entire spectrum, using R1573 and R1523, respectively.

When applying the sweep RF (100 mV) to the RF distribution board (con-
tact 34/%5), the individual mixers produce beat frequencies which are
associated with the hundreds, tens and units markers and amplified in
the corresponding AF amplifiers of the marker section. Provided that
the individual subassemblies function properly, these beat markers can
be derived at the AF amplifier output for display on an oscilloscope
(ext. markers MP10/11, 100-MHz markers MP1/2, 10-MHz markers MP3/4,
1-MHz markers MP12/1%). When checking the 1-MHz markers, connect the

lower cover to the chassis.

Marker generation board

The marker generation board requires no adjustment. Its functioning is

correct if the markers are visible on the screen.

5.3.3.4 Y Generator

Fine adjustment of the Y generator and adjustment of the Y amplitude are
made by means of R2102 such that the upper and the lower screen edges are
exceeded by about 8 mm. For this purpose, the voltage at the Y deflection

system is measured with an oscilloscope at the moment when the Y amplitude

is

such that the full picture height is covered (display possible by means

of vertical line markers). Next the Y amplitude is increased by about 10%.

In this way the CRT area is exceeded in the Y direction by the required

value.
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5.3.2.5 Comparator

The 50-kHz raster sinewave produced in the Y generator is applied at about
+1.,6 V/-1.8 V to the comparator (Stl1301.1). The phase of this sinewave is
varied by means of R1302 such that, when displaying the AF, no offset of
the displayed test curve occurs. Since the coincidence of the two curves
may vary with the picture height, it is best to simultanedusly display both
AF channels for phase adjustment. The first is set to the height of maximum
offset and the second to that of minimum offset. Next R1302 is adjusted

such that the offset between the two curves disappears.

The Y position of the frequency scale is adjusted by means of potentiometer

R1345 such that, when seen from the front, the scale area is fully unblanked.

5.3.3.6 Picture Geometry

a) Pincushion distortion

The four correction magnets on the deflection system support are adjusted
for minimum pincushion distortion. Check with the aid of the vertical-

line markers and the reference lines.

b) X symmetry
To compensate for tangential distortion in the X amplifier, the deviation

and frequency of 11 markers are adjusted such these markers coincide as
accurately as possible with the 100-MHz markers on the screen. Using
R1112 in the X amplifier, the X deflection is distorted such that any

offset is corrected.

5.3.3.7 Sweep Control

a) Sweep
Adjust sweep and position with R2455 (Af max) such that the corresponding

markers are associated with the scale divisions. If necessary, correct
the predistortion with R1112 in the X amplifier (after varying R1112,
readjust the X position)., For this adjustment, the potentiometers
associated with the picture limits should be at the righthand (R2525) or
lefthand (R2537) stop and the Af potentiometer at the righthand stop.

b) Symmetry
The sweep symmetry is adjusted with R2450. With the sweep width selector

set to WIDE and a small sweep, the 500-MHz marker is set to the correspond-
ing scale division using the "f" potentiometer. With full sweep width, the
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c)

picture is adjusted with potentiometer R2450 such that the 500-MHz marker
coincides again with the corresponding scale division. After switching
over to NARROW, the 500-MHz marker is agaln made to coincide with this
scale division, using potentiometer R2460 (picture symmetry, narrow). In
both switch positions, the 500-MHz marker should now be at mid-position
irrespective of the adjuéted sweep width. If the setting range of the
potenticmeters is not sufficient for these adjustments, the two ICs

B2406 and BR2407 are to be interchanged and the adjustment repeated.

Centre frcquency

The limits of the centre frequency shift are set at a sweep width of
about 100 IHz. With the front-panel potentiometer at the lefthand stop,
adjust the centre frequency to 1050 MHz (screen centre) using R2475 and,
with the front-panel potentiometer at the righthand stop, to 50 Mz
using R2470. Readjust due to interaction!

d) Scale pulse

e)

To adjust the scale pulse, the 500-Miz marker is brought to the screen
centre (500-MHz division) using the centre-frequency control in the
NARROW mode.

Potentiometer R2540 is turned to the lefthand stop (max. sawtooth). Use
R2560 (position) to set the pulse to the screen centre (500 MHz). Set
potentiometer RZ2540 to the righthand stop and, using symmetry potentiome-
ter R2540, set the scale pulse again to screen centre. Mext, switch over
to WIDE and adjust the scale pulse with potentiometer R2540 such that -
with a sweep width from 100 MHz to 900 MHz (the markers should be barely
visible at the corresponding edge) - the scale is unblanked from 100 MHz
to 900 MHz. |

Out-of -range picture blanking

The out-of-range picture blanking is adjusted at a sweep width of about

200 MHz with the width selector set to WIDE.

Turn the "f" potentiometer to the lefthand stop and adjust the blanking

at 1070 MHz using R25}7. Next set the "f" potentiometer to the righthénd
stop and the blanking to -50 Miz using R2525.

R 35359 - 72



ROHDE& SCHWARZ
MUNCHEN

. Bilder
Figures

R 29500 B1.1



36

35
34

33 .32 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 2

Bild 1 Bedienbild
Fig. 1 Panel controls

20

1

12
13

14

15
16
17
18
19



37 38 39 40

) <3 =
®s o . o ¥
< 23
c e m B |
@ o
L7 ——Q) : :
% | 3 Y - |
ke S ® Schalter zur
46 .__ ® @ % B—+—— Erhdhung der
- . ' & ® O EMK um 6dB
~ T2 _® - Switch for 6dB
45 —-— -® ® A\ 5 EMF increase
: < ¥ @
: 8
| A\ .
- 98 T304
4 43 | 42 “

Bild 2 Ruckansicht
Fig. 2 Rear view




oy, I\ ot —LI Hr
6 + —_—
st ‘ ™~ Y1G-Kugel

5 H HE

-
(=)
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Fig. 3 Operating principle of YIG oscillator in Polyskop IV SWOB.The YIG sphere
behaves like a highly selective circuit whose resonance frequency
depends on the applied magnetic field.
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R&S-SCHLUSSELLISTE

Die R&S-Schaltteillisten nennen in der Spalte,Benennung/Beschreibung” die technischen Daten der Bauelemente in Kurzform.Die Art des
Bauelements (z. B. Schicht-, Draht-Widerstand usw.) beschreiben die 2 Kennbuchstaben vor der,,.Benennung” (evtl. auch vor der Sachnum-
mer”), die nachfolgend erklért werden. In Ersatzteil-Bestellungen an R&S ist stets die Angabe der vollstindigen Sachnummer erforderlich.

R&S KEY LIST

The R&S Parts Lists give the technical data of the components in short form in the column "Benennung/Beschreibung” (designation).
The type of component (e.g.depos.-carbon resistor, wire-wound resistor etc.) is indicated by 2 identification letters before the designation,
possibly also before the”Sachnummer” (order number), wich are explained below. When ordering spare parts from R&S, the complete
order number must always be specified.

Eﬁglrm‘st Art des Bauelements :ggg:‘f-‘ Type of component

AD Diode, Gleichrichter AD Diode, rectifier

AE Spezialdiode, z.B. Tunnel-, Kapazitits-, AE Diode (special), e.g.tunnel diode,
Zener-Diode varactor,Zener diode

AF Fotoelement, z.B. Foto-Diode, AF Light-sensitive component,e.g.
-widerstand, Leuchtdiode resistor, diode; LED

AG Gleichrichter,z. B. Thyristor, AG Rectifier, e.g.thyristor, triac,
Triac, Selengleichrichter selenium rectifier

AK Kleinsignal-Transistor AK Low-power transistor

AL Leistungs-Transistor AL High-power transistor

AM Spezial-Transistor, z.B.FET, AM Transistor (special),e.g.FET,
MOSFET MOS-FET

AP Peltier-, Hall-Element AP Peltier element, Hall element

AR Roéhre fir Empfanger, Verstirker, AR Valve for receiver,amplifier, rectifier
Gleichrichter

AS Spezialréhre, z.B. Senderthre, AS Valve (special),e.g. for transmitter;
EW-Widerstand, Stabilisator barretter, ballast valve

AT Katodenstrahlréhre, z. B. Bildréhre, AT Cathode-ray tube, e.g. picture tube,
Ziffern-Anzeigershre digital indicator tube

AW Spannungs-oder temperaturabhéngiger AW Voltage- or temperature-dependent
Widerstand resistor

BC Integr. Schaltkreis (Microcomp.) BC Integrated circuit (microcomputer)

BD R&S - Diinnschichtschaltung BD R&S - thinfilm circuit

BG Gerétebaugruppe BG Subassembly

BJ Integr. Schaltkreis (Interface) BJ Integrated circuit (interface)

BK Kernspeicher BK Core memory, magnetic memory

BL Log. Schaltkreis z.B.Flop, BL Logic circuit,e.g.DTL, TTL,
Gatter, Counter ECL,C-MOS

BM Baustein, z.B.Mischer, Tuner BM Hybrid module, e.g.mixer,tuner

BO Operationsverstirker BO Operational amplifier

BP Anzeigeeinheit, Optokoppler BP Display section,opto coupler

BS Ansteuerbaustein BS Decoder/driver

Bv Stromversorgung, Ubersp.-Schutz BV Power pack, protective circuit

CB Bypass-, Durchf.-Kondensator CB Bypass capacitor, feed-through capacitor

CcC Keramischer Kondensator CcC Ceramic capacitor

CD Drehkondensator CD Variable capacitor

CE Elektrolyt-Kondensator CE Electrolytic capacitor

CcG Glimmer-Kondensator CG Mica capacitor

CH Sperrschichtkondensator CH Semiconductor capacitor

CK Kunstfolien-Kondensator CK Synthetic-foil capacitor

CL Ker.Hochsp.-Kondensator CL HV capacitor (ceramic)

CM™M Metallpapier-Kondensator CM MP capacitor
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